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VORBEMERKUNGEN ZUR S E R V I C E A N LE I T U N G 
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Die nachfolgenden AbschnUi-e 6.1 . bis 6.6. erldutern die im Serviceteil verwendeten 
AbkUrzungen, Symbole und Schemata. 

Die tabel larische Aufstellung der verwendeten MeBmittel in Abschnitt 6.7. stellt den 
minima Isten MeBgerdteaufwand fUr a Me in der Serviceanleitung aufgefuhrten Messungen 
dar . 



Schaltelemente-SchlUssel . 



Die einzelnen Baugruppen sind durch eine individueMe Nummer gekennzeichnet, z. B. 

Abstimmanzeige. Die Positionsnummern aMer in dieser Baueinhelt vorkommenden 
Scha Itelemente beginnen mit den Ziffern 21 . Die belden nachfolgenden Zifferndekaden 
dienen der fortlaufenden Numerierung der Bauelemente wie z. B. 01 im Widerstand 
R 2101 oder 23 im Kondensator C 2123 usw., der vorgesetzte Buchstabe zeigt das be- 
treffende Bauelement an . 



T 2 10 3 




Transistor Baugruppe (2J^ laufende Nummer 03 

(Abstimmanzeige) 

Die verwendeten AbkUrzungen zur Kennzeichnung der Bauelemente sind im Abschnitt 
6.3. zusammengestellt. 



6.2. Baugruppenverbindungen 

Da die Stromlaufpidne im Anhang fUr jede Baugruppe getrennt gezeichnet sind, mUssen 
a Me Zuleitungen zu anderen Baugruppen deutlich erkennbar sein. Die nachstehende 
Skizze erldutert das hler angewandte Verfahren zur Kennzeichnung. 



In der nebenstehen- 
den Skizze fUhrt ei- 
ne Verbindung vom 
Punkt 14 des Bau- 
steins zum Pynkt 
5 des Bausfeins 
und eine abgeschirmte 
Verbindung vom P^kf 
17 des Bausteins HS) 
zum Punkt 10 des Bau- 
steins (^. 



R1S36 

-C3E> 

Ik 




I spannung 




T 



1633 

68 p 






1601 
0SY 80 



Trageroszillator 




Interpolationsmischer, Trennstufe 



Abstimmanzeige 
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6.3 



AbkUrzungen und Symbole 



6.4. 



Aus GrUnden der besseren Ubersichtlichkeit werden im Text und in den Strom laufpldnen 
fUr d ie Bauelemente folgende AbkUrzungen und Symbole verwendet : 



Batterie B 


Hh- 


Quorz 


Q 


Buchse Bu 


— c 


Relais 


Rel 


Diode, Gleichr . Gl 




Relalskontokt 


rel 


Z-Diode 


^ ■ 


Schalter 


S 


Kapazifafsvariafionsdiode 




Sicherung 


Si 


Induktivitdt L 




Signal lampe 


SL 


Anzeigeinstrument J 




Transistor 


T 


Kondensator C 


— H— 


Ubertrager 


U 


Potentiometer P 




Widerstand 


R 






HeiBleiter 





FarbschlUssel 




Farbcode fUr Wldersfande und 
Kondensaforen . 



Farbe 


1. und 2. Punkt 


3. PunkI 


4. Punkt 


5. PunkI ’) 


1. und 2. Ziffer 


Zahl der Nullen 


Toleranz in % 


Beir.'Spg. in V 


Schwarz 


0 


0 


_ 


- 


braun 


1 


1 


1 


100 


rot 


2 


2 


2 


200 


orange 


3 


3 


3 


'300 


gelb 


4 


4 


4 


400 


griin 


5 


5 


5 


500 


blau 


6 


6 




600 


violett 


7 


7 


7 


700 


grau 


8 


8 


8 


800 


weiB 


9 


9 


9 


900 


gold 




x0,12) 


5 


1000 


silber 

ohne Farbe 




X 0,012) 


10 

20 


2000 

500 



*) nuT bei Kondensatoren 

Multiplikator fur Werte unter 10 



Bei Kondensatoren werden die Farbpunkte haufig in einem Pfeil ange- 
ordnet, gezahit wird vom Schaft zur Pfeilspitze. 

Bei Widerstanden werden die Farbpunkte Oder Farbringe von auBen her 
gezahit. Haufig wird auch der Widerstandskorper als 1. Farbpunkt be- 
nutzt, als zweiter Punkt eine Kappe. Der dritte Punkt (Anzahl der Nullen) 
wird als Punkt oder Ring auf dem Widerstandskorper aufgetragen (ent- 
fallt, wenn Farbe mit der Grundfarbe iibereinstimmt). Zur Kennzeichnung 
der Toleranz wird die zweite Kappe benutzt. 




47000 Q ± 10 % 



gelb violett orange silber 



AbkUrzungen der Schaltdrohtfarben 



bl 


blau 


bk 


blank 


br 


braun 


fl 


farblos 


ge 


gelb 


gn 


grun 


gr 


grau 


rs 


rosa 


rt 


rot 


Schirm 


Schirm 


sw 


Schwarz 


vio 


violett 


ws 


weiB 


wsbl 


welB blau 


wsbn 


weif3 braun 
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6.5. 



WichMge Anmerkungen zu d e n S t rom I a u f p I d n e n im Anhang 



Alle angegebenen Spannungen sind - sofern nicht anders vermerkt - mit’ einem In- 
strument von 100 kQ/V gegen Nul Ipotential (Masse) gemessen. 

Die mit "TP" bezeichneten Punkte sind Testpunkte. 

6.5.1. Be I a s t ba r k e i t der Widerstdnde 

1/4 W 1/3 W 1/2 W ab 1 W rdm. Ziffern 

— [^1 — — [HU — - -{=1— - -on — 

Anstelle der Belastbarkeit in Watt ist in den Schaittei I listen teilweise die genormte 
GrdBenbezeichnung nach DIN 44050 ff angegeben. 

6.5.2. E I e k t r od e n k e n n z e i ch n u ng von Dioden und Transistoren 



I BA 112, BAX 25, DB 103, HD 5001, 

i hpa 5082-2800, 1 N 914/1 N 4448, 

T 1 N4151, 1 N4151/DGA5, ZF 7,5/ ZG 15 





ZL 39 
ZL 8,2 




BFX 48, BFY 81, BFY 84, BSX 27, BSX 29, BSX 80, BSY 54, BSY 76, 
BSY 78, BSY 80, DW 7154, 2 N 708/BSX 88, 2 N 930/BFX 93, 

2 N 2784 , 2 N 2905, 2 N 3251, 2 N 3546, 2 N 3947 



B BFY 90 

E(?)c 2N918/BFX73 

s 2 N 2708 




D 

S0G E 103 
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6 . 6 . 



HInweise fUr E rs a t z te i I be s te I I u n ge n 



Die wichtigsten Angaben uber benotigte Ersatzteile sInd den Schaittei I listen zu ent- 
nehmen. Bauelemente mit Bv.- bzw. WN-Nummern sind im Werk anzufordern. 

Bei der Bestellung von Ersatzteilen ist es wichtig, neben der Bestellnummer (BN) die 
Gerdtenummer sowie die Positionsnummer des Bauelements anzugeben, z. B. 

BN 341/Nr. 72106 B/T 202. 
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Die in der Serviceanleitung aufgefuhrten MeBmittel fUr die Fehlersuche, zum NachprUfen von Technischen Daten und zum Abgleich des Gerdts sind dieser Tabelle zu entnehmen. 



GERAT 


VERWENDETER TYP 


in ABSCHNITT 


1 Frequenzzdhier mit hoher 


5246 L 


hp 


10.2./10.4./10.5./10.6./10.8.1 ^ ^ 10.3./ 


Spannungsempfindlichkeit 


5261 A 


hp 


J * * r Fehlersuchplan 11/ 


und zugehdrigem Tastkopf 


10003 A 


hp 


J Fehlersuchplan III 


1 Gleichspannungsnormal 


740 B 


hp 


9.2.1. 


1 Thermal Converter 


A 55 


Fluke 


9.2.1. 


1 Differenzvoltmeter bzw. 


881 A 


Fluke 


9.2.1./10.1./10.7. 


Digitalvolhneter 








1 Pegelsender 


PS-6 


W.u.G. 


(9.1 .)/9.2.2.1 ./9.2.3./9.5.2./10.7. 


1 PrdzisIons-EIchleltung 


Rel. D 120 


Siemens 


9.2.2.1./9.2.3./10.7. 


1 Leistungs-MeBsender mit 


LMS-68 


W.u.G. 


9.4.2. 


Oszil lator-Einschub 


LO-40 


W.u.G. 


9.4.2. 


1 TiefpaB, Ddmpfung >40 dB fur die Klirrspannung 






9.5.2. 


des Sendepegels, Eigenklirrddmpfung>80 dB 








bei -20 dB Ausgangspegel 








1 Verstdrker mit gesteuerter Gleichrichtung 


JB-6 


PAR 


9. 2. 2.2. 


(Lock-in Amplifier) 








1 PegelmeBplatz mit 


PSM-5 


W.u.G. 


9.4.1 ./10.3./10.8./ Fehlersuchplan IV 


Tastkopf und 


TK-8 


W.u.G. 


10.8. 


Anzeigedehner 


AZD-1 


W.u.G. 


10.8. 


1 Frequenzzdhier 


FZ-2 


W.u.G. 


(9.1.)/9.2.2.2. 


1 Labornetzgerdt 


GS-2 


W.u.G. 


9.2.2.2./9.3. 


1 Oszillograf mit 


OS-1 


W.u.G. 


9.2. 2.2. 


Tastkopf 


TK-4 


W.u.G. 


9. 2. 2.2. 


1 Breitband-Spannungsmesser 


SM-1 Oder PM-161 


W.u.G. 


8.5.2. Pegelplan 


1 Vielfach-lnstrument 




Gossen 


10.3. 


1 HF-Millivoltmeter 


411 A 


hp 


Fehlersuchplan 11/ Fehlersuchplan III 


T-Stlicke 


874-TL 


General Radio 


9.2.1. 



Die oben aufgefuhrten MeBmittel stellen Empfehlungen fUr a Me in der Serviceanleitung vorkommenden Messungen dar, 
Es kdnnen evti. dhniiche Gerdte verwendet werden . 
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SCHALTUNGSBESCHREIBUNG 



7.1. D ie Funktion des Gerdts anhand de s G e sa m t - B I o c k s c ha 1 1 p I a n s 

FUr das Verst-andnis der nachfolgenden Darstellung wird das Kapitel 4 " Funktion und 
Eigenschaften" der Beschreibung und Bedienungsanleitung als bekannt vorausgesetzt. 
AuRerdem ist der Gesamt-Blockschaltplan im Anhang dieser Serviceanleitung zu Rate 
zu ziehen . 

7.1.1. Weg des MeRsIgnals 

Das auf den symmetrise hen oder den koaxialen Eingang gegebene MeGsignal gelangt im 
Eingangsteil (^uber die "Messen-Eichen"-Umschaltung auf den Teller 1 . Mit diesem 
Teiler kann die EIngangsspannung in Stufen zu 20; 40 oder 50 dB (2, *4 oder 5 Np) an 
den Eingang des nachfolgenden breitbandigen Eingangsverstarkersi(^angepaRt werden . 
Das verstarkte MeRsignal gelangt Uber den l9-MHz -TiefpaB(^auf den Mischer I 
. Dieser l9-MHz -TiefpaR ist fUr die Spiegelfrequenz- und ZF-Selektion der 
1 . Umsetzung verantwortlich . 

Im Mischer I wird die Empfangsfrequenz auf die 1 . ZF (24 MHz) umgesetzt. 

Der darauffolgende 24-MHz-BandpaB(^und (^dient zur Spiegelfrequenz- und 
ZF-Selektion der 2. Umsetzung und unterdruckt storende Mischprodukte usw. aus dem 
Mischer I . 

FUr die weiteren Umsetzungen sorgen die Mischer II, III und IV mit den dazwischen- 
geschalteten Bandpdssen fUr die jeweilige Zwischenfrequenz. Der 1 lO-kHz-BandpaR 
(^enthalt einen Verstdrker. Die Selektion im Berelch weniger kHz neben der MeB- 
frequenz erfoigt nach dem Mischer IV (^Im lO-kHz-BandpaB. Die Umschaltung von 
1,74 kHz auf 400 Hz effektive Rauschbandbreite erreicht man durch Einfugen eines 
weiteren, schmalbandigen Bandpasses. Die Grundddmpfung dieses Bandpasses wird 
in der Stellung 1,74 kHz durch einen transformatorischen Teiler nachgebildet. 

Im nachfolgenden ZF-Verstarker(2) wird die lO-kHz-ZF urn ca. 50 dB verstdrkt. 

Der Teiler ll(^erlaubt eine sehr genaue Teilung des ZF-Signals in Stufen zu 20 dB, 
10 dB und 2 dB (2 Np, 1 Np und 0,2 Np); die Kombination der einzelnen Ddmpfungs- 
werte entspricht der eines Gewichtssatzes. AuBerdem werden hier die Verstdrkungs- 
korrekturen fur die verschiedenen Leistungspegel-Eichungen ausgefuhrt. 
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In der Ausgangsschaltung@ foigt ein selektiver lO-kHz-Verstdrker mit regelbarer Ver- 
stdrkung (siehe 7.1 .2. Automatische Pegeleichung) . Ansch lleBend wind das lO-kHz- 
ZF-Signal demoduliert und die dabei entstehende Gleichspannung logarithmiert. Der 
Logarithmierer 1st umschaltbar auf die Bereiche 25 dB/2,8 Np ( = Anzeige x lO) oder 
2,5 dB/0,28 Np ( = Anzeige x 1). Das logarithmierte Signal gelangt Uber den Ausgangs- 
Gleichspannungsverstdrker auf das Anzeigeinstrument und den Gleichspannungsausgang . 

Im letzten 10-kHz-Versfdrker wird das ZF-Signal auch auf den Demodulator-Zusafz 
( 2 ^ gegeben, welcher ein- oder zweiseitenbandmodulierte Signale demoduliert. Die 
demodulierte Spannung kann am Hdrer-Ausgang abgenommen werden. 

Der Empfindlichkeitsbereichscha Iter (]^ steuert die Teiler I und II. Die Kombination 
der einzelnen Ddmpfungswerte dieser beiden Teiler erfoigt nach einem festen Programm. 
AuBerdem wird der Teiler II bei "Eichen " nach einem anderen Programm geschaltet 
als bei "Messen " . Dies geht aus den Teilerdiagrammen Bild 7-1 und 7-2 hervor . 

Die Kenntnis dieser Diagramme ist fUr die Fehlersuche wichtig und erleichtert das 
Verstdndnis des Einflusses von Rausch- oder anderen Stbrspannungen . 

7.1.2 Automatische Pegeleichung 

FUr das Verstdndnis dieses Abschnittes muB das Kapitel 4.1. der Funktionsbeschrei- 
bung als bekannt vorausgesetzt werden. 

Der Eichtaktgeber schaltet die Funktionen verschiedener Baugruppen periodisch 
um . Die MeBzeit betrdgt ca. eine Sekunde, die Eichzeit ca , 140 ms. Dem in Bild 
7-3 dargestel I ten Impulsdiagramm sind die in Frage kommenden Baugruppen, Funk- 
tionen und deren zeitliche Zuordnung zu entnehmen . Die fUr das Umschalten wich- 
Hgen AnschluB- und Testpunkl-e der Schaltung sind ebenfalls aus Bild 7-3 ersichf- 
lich. Um Storungen zu vermeiden, erfolgen die Umschaltungen in einer bestimmten 
Reihenfolge . 

Zu Beginn der Eichzeit wird uber(^ 5 und 23 der Ausgangsverstarker bzw. die 
Anzeigeschaltung abgetrennt und die Anzeige gespeichert. Gleichzeitig schaltet 
der Steuermul tivibrator des Eichtaktgebers von “Messen" auf "Eichen" um (Spannung 
an TP 905 springt von 0 auf + 12 Volt). Nach ca . 2,5 ms schalten verschiedene Re- 
lais im Eingangstei I (T) den E ingang des Teilers I von der MeBspannung auf die 
Eichspannung um . Gleichzeitig erfoigt eine Umschaltung des ZF-Teilers II vom 
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MeBprogramm auf das Eichprogramm . Nach einer weiteren Verzbgerung von ca . 

2,5 ms \werden der Eichoszillat-or und Eichmischer eingeschaltet . Nach insgesamt 
30 ms schlieBt sich in der Ausgangsschall-ung der Regelkreis fur die Verstarkungs- 
regelung. Jetzt beginnt das Nachregein der Verstarkung. 

Das Zurlickschalfen auf die Betriebsart "Messen" geschiehf in nachstehender Reihen- 
folge : 

Zuersf wird der Regelkreis fUr die Verstarkungsregelung aufgetrennt und dabei die 
RegelgrbBe gespeichert, sowie zur gleichen Zeit der Steuermultivibrator auf Mes- 
S 0 n” zuruckgeschaltet . Nach ca . 1,6 ms werden der Eichoszillator und Eichmischer 
ausgeschaltef, nach weiteren 1,4 ms der ZF-Teiler und das Eingangsteil wieder in 
Stellung Messen gebracht. Nach insgesamt 27 ms erfoigt das erneute Anschalten des 
Ausgangsverstarkers . 

Der Regelbereich der Ausgangsschaltung(^ ist so groB, doB Verstarkungsdnderungen 
des MeBsignals im Gerdt bis zu ± 4 dB ausgeregelt werden. 

Da die Ddmpfung des Teilers II zwischen "Messen " und "Eichen " umgeschaltet wird, 
gehen seine Ddmpfungsfehler in die Pegeleichung ein. Ein weiterer Eichfehler kann 
durch Mittenfrequenzabweichungen des lO-kHz-Bandpasses entstehen. Liegt das 
Ddmpfungsminimum des lO-kHz-Bandpasses nicht genau bei 10 kHz, so kdnnen sich 
Ddmpfungsunterschiede bei den Betriebsarten "Messen " und "Eichen " ergeben • 

Der Frequenzgang des Gerdts wird nahezu ausschlieBlich durch den Eichmischer be~ 
stimmt. Hinzu kommen lediglich noch EinflUsse der Eingangsschaltung von den Ein- 
gangsbuchsen bis zur Umschaltung "Messen - Eichen " . 

7.1.3. U b er s t e u er u n g sk on t r o I I e 

FUr das Verstdndnis dieses Abschnitts wird die Kenntnis der Funktionsbeschreibung 
4.2. desTeils I vorausgesetzt. 

Bild 7-3 zeigt die zeitliche Zuordnung der Verstdrkungsumschaltung zur Umschaltung 
"Messen - Eichen " . 

Die Betrdge der im Eingangsverstdrker(^und im ZF-Verstdrker(7) vorgenommenen 
Verstdrkungsdnderungen mlissen nicht genau Ubereinstimmen, da die Abweichungen 
durch die automatische Pegeleichung ausgeregelt werden. 
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7.1.4. 



Frequenzerzeugung 



Das Eingangssignal wird insgesamf viermal umgesei-zf. Die dabei entstehenden Zwischen- 
frequenzen und die erforderlichen Tragerfrequenzen kbnnen der nachstehenden label le 
entnommen werden. 



Schaltung 


Eing.-Frequenz 


Ausg.-Frequenz 


Trbgerfrequenz 


(^Mischer 1 


0 bis 19 MHz 


24 MHz = 1 . ZF 


24 bis 43 MHz 


(^Mischer II 


24 MHz 


2 MHz = 2. ZF 


22 MHz 


(^Mischer III 


2 MHz 


no kHz = 3. ZF 


2,11 MHz 


(^^Mischer IV 


no kHz 


10 kHz =4. ZF 


100 kHz 



Tabelle 7-1 



Alle Frequenzen werden vom 1 -MHz-Quarzoszi I lafor (]^ abgeleifet. Eine Aus- 
nahme stellen lediglich der Inferpolationsoszillator (]^ oder die staff ihm einschalf- 
baren Fesffrequenzoszil laforen ^1^ dar. Im Grundgerdf SPM-6 sfehen drei Fesf- 
frequenzen zur Verfugung . Mif Hilfe des Fesffrequenz-Zusafzes FFZ-6 IdBf sich die 
Anzahl der Fesffrequenzen urn 18 pro Gerdf FFZ-6 erweifern. Vgl . hierzu die Ab- 
schniffe 2. 3, 2. 4 und 2. 3, 2. 5. der Bedienungsanleifung SPM-6. 



Die Genauigkeif der eingesfel Ifen Empfangsfrequenz isf allein durch die Genauigkeif 
der 1 -MHz-Quarzfrequenz und die Genauigkeif der Inferpolafionsfrequenz (bzw. 
Fesffrequenz) besfimmf. 



Das Ableifen der Fesffrequenzen von der 1 -MHz-Quarzfrequenz geschiehf auf fol- 
gende Weise : 

Jeder Fesffrequenzoszi I lafor besifzf eine nach dem Abfasfprinzip arbeifende Phasen- 
regeischalfung . Der 24-MHz-Eichoszil lafor (2^ , der Rasfoszillafor (l^ und der 
22-MHz-Oszil lafor werden durch diese Phasenregler phasensfarr mif dem 

1 -MHz-Signal des Quarzoszi Motors verknUpff. Der 2, 1 1 -MHz-Oszi I lafor 

wird phasensfarr an ein 10-kHz-Signal angebunden, welches durch Teilung im Fre- 
quenzfeiler (^) aus dem 1-MHz-Signal gewonnen wird. 



Die 100-kHz-Trdgerfrequenz fUr den Mischer IV erhdif man direkf durch Teilung aus 
der 1 -MHz-Quarzfrequenz . 
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Die Frequenz fj (24 bis 43 MHz) D des Trdgeroszil lators (l^ soil gleich der Summe 
der Frequenz f|^ des Rastoszi I lators und der Frequenz f| des Interpolationsoszil- 

lators fl2) sein, also: 



daraus foigt: 



^ ^1 



fj - fR - f| 



Der Interpolationsmischer (l^ erzeugt die Differenz fj - und vergleicht sie in 
einer Phasenvergleichsschaltung mit f| . Weichen fj - f|^ und f| voneinander ab, dann 
wird die Frequenz des Trdgeroszil lators solange nachgeregelt, bis genaue Uber- 

einstimmung erreicht ist, so daB exakt 

Der Interpolationsoszil lator liefert eine kontinuierlich einstellbare Frequenz von 3 bis 
4,1 MHz, die in der Baugruppe (Abstimmanzeige) mit einem 10-kHz-Frequenz- 

raster verglichen wird. Dadurch ist eine Eichung der Interpolationsfrequenz bei alien 
ganzzahligen Vielfachen von 10 kHz mdglich. 

Die Frequenz des Rastoszi I lators (]^ IdBt sich mit Hilfe des Frequenzbereichsschal- 
ters (l^ zwischen 21 und 39 MHz in Stufen zu 1 MHz verdndern. Dabei wird die 
jeweils gewdhite Frequenz auf ein Vielfaches der 1 -MHz-Quarzfrequenz gerastet. 

Der Interpolationsoszil lator kann durch einen der drei Quarzoszillatoren (l^ oder 
durch die Oszillatoren des Festfrequenzzusatzes FFZ-6 ersetzt werden, deren Fre- 
quenz zwischen 3 und 4 MHz liegt und zu einer beliebigen Frequenz des Rastoszil- 
lators (]^ addiert wird. Damit lassen sich im gesamten Empfangsfrequenzbereich 
frei wdhibare Festfrequenzen rasch und mit Quarzgenauigkeit einstellen. Dazu mus- 
sen die letzten drei Stellungen des Frequenzbereichsschalters (l^ entsprechend 
programmiert werden (siehe Abschnitt 5.8.). 



0 Der genaue Eingangsfrequenzbereich ist 6 kHz bis 18,6 MHz und dementsprechend der Trdgerfrequenzbereich 
24,006 bis 42,6 MHz. Da die obigen Bereiche jedoch tatsdchlich einstellbar sind und sich so auch leichter mer- 
ken lassen, sollen in diesem AbscKnitt nur gerundete Zahlen verwendet werden. 



7.2. 



Z u sa mm e na r be i te n v e rs c h i ed e n e r Baugruppen 



Dieses Kapitel beschreibt das Zusammenwirken verschiedener Baugruppen und Bau- 
gruppenteile des Gerdt's und insbesondere solche Scha Itungsprinzipien, die im Gerdt 
wiederholt zur Anwendung kommen. 



7.2.1. Phasenregler nach dem A b ta s t pr i n z i p 

Der Empfdnger SPM-6 enthdit mehrere nach diesem Prinzip arbeitende Phasenregler, 
deren Arbeitsweise nachfolgend ohne Bezugnahme auf eine bestimmte Baugruppe oder 
deren Teile beschrieben wird. 

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus einem Regelkreis, der die Aufgabe hat, 
die Frequenz eines Oszillators phasenstarr mit einer Vergleichsfrequenz oder deren 
Harmonischen zu synchronisieren . 

Der wichtigste Schaltungsteil ist der Abtaster, dessen Wirkungsweise anhand des nach- 
stehenden vereinfachten Ersatzschaltbildes erldutert werden soli ; 




Bild 7-4 



Die Vergleichs- oder Tastfrequenz steuert den Schalter S, dessen SchlieBzeit 

klein gegenuber einer halben Periodendauer der Oszillatorfrequenz ist. Befindet 

sich S im geschlossenen Zustand, dann ladt sich der Kondensator C mit der Zeitkonstante 

X = R- • C auf den Momentanwert der Oszillatorspannung U auf. Ist die Oszillator- 
I osz 

frequenz qleich der Tastfrequenz oder einer ihrer Harmonischen, f = n • f, . (mit 
^ ^ osz tast 

n = 1,2,...), so entsteht an C eine Gleichspannung . 

Bild 7-5 zeigt ein Beispiel fUr f = f , d . h . n = 1 . Ist n dagegen 4= 1 / z. B. n = 22, 
so wird nur jede 22. Periode der Oszillatorfrequenz abgetastet. Es entsteht jedoch 
derselbe Verlauf der Spannung . 

Stimmen f und n • f nicht Uberein, also f ± n • f. so entsteht an C eine 
osz tast osz^ tast 

Wechselspannung U^, deren Frequenz gleich dem Betrag der Differenz 
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S gesch lessen 




Bild 7-5 



"" * W ("= 1) 

C wird auf die Gleichspannung U(; aufgeladen 





Bild 7-6 

ist eine Wechselspannung mit der Frequenz - n • ffasj- 
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) ist. Bild 7-6 zeigt ein Beispiel hierfUr. 



f - n * f (fy_ = 
osz fast 



f - n • f 
osz tost 



Der im Blld 7-4 dorgestellte Schulter ist im Prinzip ein Diodenscholter entsprechend 
der nochfolgenden Abbildung : 



U 



tost 




Der kurze primdrseitige Tastimpuls erscheint auf der Sekunddrseite des Ubertragers U 
mit positivem Potential am AnschluBpunkt 1 und erzeugt einen Strom in der einge- 
zeichneten Richtung, so daB sich olle 4 Dioden im DurchlaB befinden. Dabei kompen- 
sieren sich die DurchlaBspannungen Up der Dioden derart, daB Punkt a direkt mit Punkt 
b verbunden zu sein scheint; der Schalter S ist gesch lessen. 

Der Durch laBsummenstrom erzeugt am Widerstand R einen Spannungsabfall; auf diese 
Spannung Iddt sich der Kondensator Cl auf. Nach Abkiingen des Tastimpulses an Punkt 
1 entiddt sich Cl nur langsam uber R, so daB die am Kondensator liegende Spannung, 
die wdhrend dieses Entladevorgangs eine dem Tastimpuls entgegengesetzte Polaritdt 
aufweist, die Dioden bis zum Eintreffen des ndchsten Tastimpulses gesperrt hdit. 
Wdhrend dieser Zeit ist der Schalter S gedffnet. 

Bild 7-8 zeigt das Blockscha Itbild eines Phasenregelkreises mit Abtaster. 

Die Oszi I latorspannung gelangt uber einen Trennverstdrker auf den Abtaster, der Liber 
einen Impulsformer von der Tastfrequenz gesteuert wird . Der Impuisformer bewirkt, daB 
die SchlieBzeit des Schalters S klein gegen eine halbe Periodendauer der Oszillator- 
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frequenz 1st; dies ist eine wichtige Voraussetzung fUr die Momentanwert-Abtastung 
der Oszillatorspannung . Die Kondensatorspannung gelangt Uber einen Gleichspan- 
nungsverstarker mit hochohmigem Eingang auf die Kapazitatsdiode Gl^ und beeinfluRt 
somit uber deren spannungsabhdngige Sperrschichtkapazitdt die Oszillatorfrequenz. 



G leichspannungs- Oszi I lator 




Bild 7-8 



Der Gleichspannungsverstdrker wirkt im nicht gerasteten Zustand des Oszi Motors ols 
sogenonnter Suchoszi Motor, der den Fongbereich der Scholtung etwo ouf den Ziehbe- 
reich erweitert. 

Unmittelbor noch dem Einscholten ist zundchst Fqsz 4= ^ * ^tost* Der OsziMotor ist 



“gerostet”, wenn die entstehende Frequenzdifferenz 
Regelvorgong zu NuM wird. 



fosz “ n • ftost 



durch den 



Die Frequenzdifferenz fosz " ^ • ^tost r der der OsziMotor noch selbst rostet, be- 
zeichnet mon ols FANGBEREICH. 

Verstimmt mon den gerosteten OsziMotor, so entsteht erst donn eine Frequenzdnderung, 
d.h. er rostet erst donn ous, wenn die Verstimmung groRer ols der Ziehbereich ist. 

Die Grenzen des Ziehbereiches werden durch Begrenzungseffekte im Regelkreis be- 
stimmt, sie liegen immer ouRerholb des Fongbereiches . 



n • f fast 




Bild 7-9 



Liegf die Frequenzablage des Oszillators nach dem Elnschalten auBerhalb des Fang- 
bereiches aber innerhalb des Ziehbereiches, so rastet der Oszillator nichf selbsttatig. 
Wird aber die Oszillatorfrequenz fUr kurze Zeit durch ein Hilfssignal an der Kapazi- 
tai’sdiode Gl^ in den Fangbereich gescboben, so rastet der Oszillator und bleibt auch 
gerastet, wenn die Verschiebung in den Fangbereich wieder entfallt. Das Hilfssignal 
wird durch den Suchoszillatorerzeugt und ist so groB, daB es einen Oszillator, der an 
den Ziebereichsgrenzen liegt, sicher in den Fangbereich schiebt. Nach dem Einrasten 
schaltet der Suchoszillator ab und arbeitet als Gleichspannungsverstarker im Regel- 
kreis. 

Der Suchoszillator ist ein rUckgekoppelter Differenzverstdrker. Bild 7-10 zeigt sein 
Prinzipbild. 




Bild 7-10 Suchoszillator 
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R 1, C 1, R 2 und C 2 sind die frequenzbestimmenden Glieder. Die Ausgangsspannung 
des DifferenzversWrkers ist etwa Irapezformig (Bild 7-11). 

Beim Betrieb als Verstarker sind die Spannungen an der Basis von T 1, am Emitter von 
T 1 und T 2 sowie am Kollektor von T 2 phasengleich . 

Wahrend des Suchlaufs ist eine Wechselspannung mit der Frequenz | fgsz * f tast | 

und von sehr kleiner Amplitude. Die Basis von T 1 ist fUr die Suchoszillatorfrequenz 
"kalt". T 1 arbeitet als Basisstufe. T 2 als Kollektorstufe, der Suchoszil lator schwingt. 

Bild 7-11 zeigt die Suchoszillatorsignale an den entsprechenden Testpunkten. 



TP 1401 




♦ 11,7V 

♦ 4,7V 




TP 1801 




10,3 V 
5,9 V 



Bild 7-11 

Suchoszil latorsignale 




Innerhalb des Fangbereiches entsteht eine gegenkoppeind wirkende Suchoszil lator- 
spannung an der Basis von T 1, welche die RUckkopplung Uberwiegt und ein Schwin- 
gen des Suchoszi Motors verhindert. T 1 und T 2 arbeiten jetzt als Differenzverstarker 
fUr die Gleichspannung U(3 = • 



7.3. 



Die Baugruppen des Gerdts 



FUr das Studium dieses Kapitels sind die Stromlaufplane im Anhang .dieser Servicean- 
leitung unentbehrlich . Dabei sei noch einmal darauf hingewiesen, da6 die in den 
(jberschriften der einzelnen Abschnitte erscheinenden Baugruppen-Kennziffern mit 
der Numerierung der entsprechenden Stromlaufplane Ubereinstimmt . 

7.3.1. E i ag a ng s te i I (T) 

Im Eingangsteil befinden sich die Eingangsschaltung mit den Eingangswiderstanden, 
der Abschwacher I (Teiler I) und der Eichumschalter. 

Das Eingangssignal an der Koaxialbuchse Bu 101 gelangt Uber die Relaiskontakte rel 
108, rel 109 und rel 104 an den Teiler I . 

Vom symmetrischen Eingang Bu 102 wird das Eingangssignal dem Ubertrager U 101 
zugefUhrt. Uber den Schalter S 102/ 1 1 /b durchlauft das Signal denselben Weg wie 
das koaxiale Eingangssignal. 

Der Schalter S 101 dient dazu, die mittels S 102 vorgewahiten Widerstande den Ein- 
gangen parallel zu schalten. Abgleichbare TiefpaBglieder sorgen dafUr, dafi die Re- 
flexionsfaktoren der gewahiten Eingangswiderstande klein bleiben. 

Der Abschwacher I ist ein Teiler mit den Stufen 20 dB, 40 dB und 50 dB bzw. 2 Np, 

4 Np und 5 Np bei der Neper-AusfUhrung . Das Ein- und Ausschalten der Teiler er- 
folgt uber die Relais Rel 104, 105, 106 und 107, die vom Empfindlichkeitsschalter 

5 1001 betatigt werden. Die Schaltfolge ist dem Relaisplan 8.5.4. zu entnehmen . 
Der Eichumschalter T 101, T 102 schaltet die Relais 101, 102, 103, 108 und 109 im 
Rhythmus des Eichtaktgebers (?) urn. Wahrend des Eichtaktes (ca. 0,1 s) gelangt so 
das Eichsignal von Buchse Bu 2301 (-30-dB-Eichpegel) Uber rel 103 an den Teiler I. 
Uber rel 101 wird wahrend des Eichtakts ein Ersatz widerstand eingeschaltet, der den 
Eingangswiderstand des wahrend des Eichtakts abgetrennten Schaltungsteils nach- 
bildet. 

Uber die parallelgeschalteten Relaiskontakte rel 108 und rel 102 ist die abgetrennte 
Leitung wahrend des Eichtaktes auf Masse gelegt. Dadurch wird ein Ubersprechen 
bei hohen Eingangspegein verringert. 



7-15 



7.3.2. 



Eingangsverstarker und 1 9 -M H z - T i e f pa 6 

Der Eingangsversfarker besteht aus einer komplementaren Trennstufe T 201, T 202 
und einer Gegentaktverstarkerschalt-ung T 203 und T 204. Im Emitferzweig des Ge- 
gentaktverstarkers wird mif Hilfe des Potentiometers P 201 und des Trimmers C 208 
der Klirrfaktor auf ein Minimum eingestellt. Bei Betatigen der Ubersteuerungskon- 
trolle S 901 erhaht sich nach SchlieBen des Kontaktes rel 201 die Verstarkung im 
2-Sekundentokt um 0,8 dB. 

Der 19-MHz-Tiefpo(3 sperrt die Frequenzen der 1 . ZF von 24 MHz sowie die Spie- 
gel frequenz (2 X 1 . ZF + ) . 

7.3.3. Mischer I 

Im Mischer I (Gl 301 . . .Gl 304) entsteht aus dem Eingangssignal (6 kHz bis 19 MHz) 
und dem Tragersignal (24 bis 43 MHz) die 1 . ZF von 24 MHz. 

Das vom Trageroszil lator kommende Signal fj wird durch zwei Begrenzerstufen 

T 303, 303' und T 304, T 305 in ein Rechtecksignal mit Anstiegszeiten von ca. 1,2 ns 
umgeformt. Das Zeichen (fg) gelangt an die Mittelanzapfung von U 301 . 



T304 U 302 Gl 303 U 301 




Bild 7-12 

Das Mischprodukt fy - fg wird der Auskoppelstufe T 308 zugefUhrt, An U 303 steht 
das 1 . ZF-Signal von 24 MHz zur Verfugung . 
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Urn Batferleenergie zu sparen, sind die beiden Begrenzerstufen T 303, 303' und T 304, 
T 305 gleichstrommaRig in Reihe geschalfet. Ihre Basisspannungen werden - ebenfalls 
aus GrUnden der Stromersparnis - Liber T 306 und T 307 erzeugt, die mit kleinem 
Emifterstrom auskommen und hochohmige BasisspannungsLeiler zulassen. 

Die Dioden des Ringmischers sind auf kleine DurchlaRspannungs- und KapazitdLsdif- 
ferenz ausgesucht. Mit Hilfe der Trimmer C 312, C 317 wird der Klirrabgleich vor- 
genommen . Der Abgleich des Tragerrestes erfoigt durch leichtes Verbiegen eines 
Masseblechs. Diese Blechfahne, die im Stromlaufplan nicht dargestellt ist, befin- 
det sich zwischen den Mischerdioden . 

Uber C 304 ist die Koilektorstufe T 301 an den Tragereingang angeschlossen . Sie 
schaltet wdhrend des Eichtaktes das Trdgersignal an den Eichmischer (2^ . 

7.3.4. 24 - M H z - Ba n dp a (3 , Mischer II, 2 - M H z - Ba n d p a 6 

Uber den 24-MHz-BandpaB gelangt die 1 . ZF zum Mischer II (Gl 401 . . .Gl 404). 

Der BandpaR, der eine 3-dB-Bandbreite von ca. 700 kHz besitzt, soil die Spiegel- 
frequenz der 2. Umsetzung und hdhere Mischprodukte unterdrUcken . Er hat deshalb 
einen Ddmpfungspol bei der Spiegelfrequenz 20 MHz, der durch entsprechende Di- 
mensionierung des Sperrkreises L 402, C 402 erzielt wird. 

Das zur Umsetzung der 1 . ZF auf 2 MHz benbtigte 22-MHz-Tragersignal durchlduft 
den 22-MHz-Bandpa(3 und wird in den Differenzverstarkern T 402, T 404 und T 401, 

T 403 verstarkt und begrenzt. Urn Batterieenergie zu sparen, sind diese beiden Be- 
grenzerstufen gleichstrommoRig in Reihe geschaltet. Ihre Bassispannungen werden - 
ebenfalls aus GrUnden der Stromersparnis - Uber T 405, T 406 erzeugt, welche mit 
kleinem Emitterstrom auskommen und hochohmige Basisspannungsteiler zulassen. 

Das Mischerausgangssignal gelangt Uber die Verstarkerstufe T 407 auf den 2-MHz- 
BandpaR, welcher hauptsachlich den 22-MHz-Tragerrest, die Spiegelfrequenz der 
3. Umsetzung sowie hbhere Mischprodukte dampfen soil. Der BandpaR, dessen 3-dB- 
Bandbreite ca. 80 kHz betrdgt, besitzt deshalb einen durch die beiden Sperrkreise 
L 415, C 424, C 425 und L 501 , C 501 , C 502 bestimmten Dampfungspol bei der Spie- 
gelfrequenz 2,22 MHz. 



7-17 



7.3.5. 



Mischer III und 1 1 O-k Hz - BandpafJ 



Durch Mischen des 2-MHz-ZF- Signals mit d_em 2, 1 1 -MHz-Trager des Oszlllafors (l^ 
entsteht die 3. ZF von 110 kHz. 







Bild 7-13 



Das 2-MHz-ZF-Signal gelangt vom Ubertrager U 501 an die Basen der beiden Mischer- 
Iransistoren T 501 und T 502. Letztere werden durch das im Differenzverstarker T 504, 

T 503 verstdrkte und begrenzte 2, 1 1-MHz-Trdgersignal durchgeschaltel". Der Mischer 
ist als Differenzverstarker aufgebaut. Durch gleichsinniges Ein- und Ausschalten der 
Mischertransistoren und den symmetrischen Aufbau des Ubertragers U 502 wird der 
Trdger weitgehend kompensiert. 

Das Ausgangssignal passiert den 1 lO-kHz-BandpaR, innerhalb dessen Netzwerks sich 
auch der Differenzverstarker T 505, T 506, befindet. Der BandpaB soil hauptsachlich 
den 2, 1 1 -MHz-Tragerrest, die Spiegelfrequenz der 4. Umsetzng und hahere Misch- 
produkte dampfen. Er besitzt deshalb Ddmpfungspole bei 2,11 MHz (Sperrkreis L 505, 

C 524) und bei der Spiegelfrequenz 90 kHz (Serienkreis L 502, C 510, C 511 bei 
91,5 kHz und Sperrkreis L 504, C 520, C 521 bei 89 kHz). 
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7.3.6. Mischer IV und 1 0 - k H z - Ba n d pa 6 

Im Mischer IV wird das liO-kHz-EingangssIgna I in 10 kHz (ent-sprechend der 4. ZF) 
umgesetzt und durch einen umschaltbaren BandpaB ausgesiebt. 

Das dazu notwendige Trdgersignal von 100 kHz wird durch einen 2 : 1 -Frequenzteiler 
(T 601 , T 602) aus 200 kHz abgeleit-et; es steuert- uber den Verstarker T 605, T 606 
die Mischertransistoren T 603, T 604. An U 601 entsteht die 4. ZF, wShrend der 
Trdger durch die Schaltung des Mischers unterdruc'kt wird. 

Der nachfolgende BandpaB besteht aus 2 Teilfiltern. Das erste Filter ist bei "Rausch- 
bandbreite 1 ,74 kl iz eingeschaltet, beide zuranrirren bei " Rauschbandbreite 0,4 kHz" . 
Die Selektion dieser Filter bestimmt aie Gesamtselektion des Gerats (siebe 1 . TECH- 
NISCHE DATEN). Eire besondere Forderung fUr die 10-kHz-Filter besteht darin, doB 
das Dampfungsminimum <^er DurclilaBkurve genau auf 10 kHz fallt, damit beim auto- 
matischen Eichen keine Fehler entstehen. 

7.3.7. Teller II und Z F - Ve rs ta r k e r (7) 

Diese Baugruppe verstdrkt die vom Mischer IV angebotene 4. ZF von lO kHz und teilt 
sie in sehr genauen 2-dB- (0,2-Np-) Schritten . 

Der ZF-Verstarker besteht aus 3 stark gegengekoppelten Verstarkern: 



Teilverstarker 1 

1 


Verstarkungsfaktor 


T 701, 702, 703 | 


ca.l0dB(mit P 701 einstellbar) 


T 706, 707, 708 


20 dB 


T 712, 713, 714 


20 dB 



Zwischen und nach diesen Verstarkern befinden sich sehr genaue transformatorische 
Teller (= ±0,1 %) mit Abgriffcn bei folgenden Dampfungen : 



Teller 


Ddmpfung 


U 701 


40 dB (4 Np) 


U 702 


10 dB, 20 dB (1 Np, 3 Np) 


ij 703... 705 


2,4, 6,... ,18 dB (0,2; 0,4/ 0,6;...; 1,3 Np) 



A Is Schalter fur die eir.zelnen Abgriffe dienen invers betriebene Transistoren. Dabei 
wird der Kollektor als Emittei und der Emitter als Kollektor verwendet. 
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II 




Bild 7-14 

Im eingeschalteten Zustand dieses inversen Betriebsbetragtder differentielle Widerstand 
zwischen den Punkten 1 und 2 ca. IQ und zwischen den Punkten 2 und 3 ca. 50 Q. 
Der im Ruhezustand durch eine negative Basisspannung gesperrte Transistor geht beim 
SchlieBen von Schalter S 1001 in die Sdttigung. Bei der gev/ahiten Ansteuerung v/ird 
der differentielle Durchgangswiderstand des Transistors sehr klein (ca. 50 Q) und somit 
vernach Idssigbar gegeniiber dem hohen Eingangswiderstand des nachfolgenden Verstdr- 
kers. 

Mit dem Empfindlichkeitsschalter S lOOl werden die 3 Teiler nach der Art eines Ge- 
wichtsatzes entsprechend Tabelle 7—2 und 7— 3 kombiniert. Dabei ist besonders zu be- 
achten, daB bei der Neper-Ausfuhrung wegen des Eichpegels von -30 dB - -3,45 Np 
die Teiler (j 703. . .U 705 bei "Eichen" 1 ,6 Np ddmpfen. 

Auf den Teiler II foigt der Verstdrker T 725, T 726. T 727 ist normalerweise gesperrt. 
Beim Drucken der Taste "Ubersteuerungskontrolle " wird T 727 leitend und schaltet 
R 788 parallel zum Kollektorwiderstand K 782, v^^odurch sich die Verstdrkung urn 
0,8 dB verringert. 

Die Differenz zwischen Spannungspegel und 60-Q-Leistungspegel betrdgt genau 10 dB, 
so daB die Umschaltung durch Verschieben der Empfindlichkeitsanzeige urn 10 dB er- 
folgen kann. Die Korrektur der Leistungspegel mit anderen Bezugswiderstdnden er- 
folgt mit U 706 und R 789... R 795. Die Schaltertransistoren T 728... T 735 werden 
mit dem Rj-Schalter S 102 angewahit, wenn S 902 in Stellung dBm (Npm) steht. 

Steht der Schalter S 902 in der Stellung dB (Np), so ist bei der dB-AusfUhrung immer 
der Transistor T 734 eingeschaltet, bei der Neper-AusfUhrung der zusatzliche 
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Tabelle 7-2 Teilerdiagramm Teller II dB 
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Tabelle 7-3 Tellerdiagramm Teller II Np(7 



T ransistor T 731 . 



Leishjngspegelkorrekfur mit U 706 und R 789. . .R 795 



zugswiderstand/ Q 


dB-Gerat 
Korrektur/ dB 


Np-Gerdt 
Korrektur/ Np 


50 


+ 0,79 


+ 0,242 


60 


Bezugswert 


+ 0,151 


65 


- 0,35 


+ 0,111 


75 


- 0,97 


+ 0,040 


600 (Spannungs- 
pegel) 


v/ie bei 60 Q 


Bezugswert (-1, 31 dB gegenuber 
dB-Bezugswert) 


124 


- 3,15 


- 0,211 


135 


- 3,52 


- 0,254 


150 


- 3,52 


- 0,307 



Tabelle 7-2 



Die Np-AusfUhrung benbtigt fur Vollausschlag in der -lO-Np-Stel lung eine urn 
3,l4 dB geringere Verstdrkung als die dB-AusfUhrung in der -90-dB-Stellung.Wieausder 
obigen Tabelle zu ersehen isf, ddmpft U 706 in der Stellung "Spannungspegel ■ bei 
der Np-AusfUhrung um 1,31 dB mehrals bei der dB-AusfUhrung. Die restlichen 1,83 dB 
werden im Verstdrker T 701 . . .T 703 durch eine entsprechend andere Einstellung von 
P 701 ausgeglichen. 

7.3.8. A u s ga n g ss c ha 1 1 u n g 

In der Ausgangsschalfung v/ird das vom Teller und ZF-Verstarker(2) kommende 10- 
kHz-Signal verstarkt, gleichgericht'et, logarithmiert und zur Anzeige gebracht. Der 
ersfe Verstdrker 1st in seiner Verstarkung regelbar, um wahrend des Eichtakts die Ver- 
starkung des gesamten Gerdtes auf den Sollwert einstellen zu konnen . 
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Regel borer 10-kHz- Trennstufe 

Versttirker BondpoG Demodulator Trennstufe Speicher 




Uref 

Bild 7-15 Prinzipschaltbild der Ausgangsschaltung 

Auf die Eingangslrennsfufe T 801 foigt der Differenzverstdrker T 802, T 803, dessen 
Verstarkung dutch Anderung der Emitterstrome urn 8 dB variiert werden kann. Die 
Summe der Emitfersl-rdme setzt sich zusammen aus einem konstanten Strom (Uber T 804) 
und einem veranderlichen Strom (uber T 805). 

Der Differenzverstdrker orbeitet auf einen 10-kHz-Bandpal3 mit einer Bandbreite von 
6 kHz, der das breitbandige Rauschen der ZF-Verstdrker unterdrUcken soli . Sein Aus- 
gangssignal wird in dem stark gegengekoppelten Verstdrker T 809. . .T 812 um 46 dB 
(TP 804) verstdrkt (Verstdrkung ohne Gegenkopplung ca. 80 db) . Der Ausgangsstrom 
dieses Verstdrkers speist den Mittelwertgleichrichter T 813, T 825. Die als Gleich- 
richter betriebenen Transistoren in Basisschaltung stellen zusammen mit dem TiefpaG 
C 817, L 802, C 818 eine hochohmige Gleichstromquelle dar. Zur Verbesserung der 
Siebwirkung wird wdhrend des MeBtaktes C 819 dutch T 829 parallel zu C 817 ge- 
schaltet. Der Ausgangsgleichstrom wird einem als Logarithmierer arbeitenden Wider- 
standsnetzwerk zugefUhrt, an dessen Klemmen (Punkt 15 gegen Masse) eine Spannung 
entsteht, die dem Logarithmus des eingeprdgten Gleichstroms proportional ist. Dabei 
verursacht je nach Stellung des Schalters S 801 eine Anderung des Stroms um 25 dB 
(2,8 Np) Oder 2,5 dB (0,28 Np) eine Gleichspannungsanderung von 7,2 V an Punkt 
15. 

Der Logarithmierer ist ein Widerstands-Netzwerk mit vorgespannten Dioden, die bei 
steigendem Gleichstrom diese Widerstdnde an Punkt 15 nacheinander einschalten und 
so die Spannung nur logarithmisch ansteigen lassen. 



Uber die Trennstufe T 815, T 816 wird der Speicherkondensator C 820 auf die am 
Punkt 15 herrschende Spannung aufge laden. Die Zeitkonstante betragt in den Schalter- 
stellungen "unten " und "oben " (Mitte) ca. 50 ms, in der Schalterstel lung "oben " 
(links,trage) ca. 500 ms. C 820 speichert den MeOwert wdhrend des Eichtakts, solange 
T 826 gesperrt ist. Die Spannung an C 820 wird Uber den Ausgangsverstarker T 818 
. . .T 823 und R 882 an die Ausgangsbuchse Bu 801 bzw. R 882 und P 810 auf das An- 
zeigeinstrument J 2701 Ubertragen.Auf den Eingang von T 818' (2. Eingang des Dif- 
ferenzverstarkers T 818, T 818') wird die Ausgangsspannung des Ausgangsverstarkers 
a Is Gegenkopplung zuruckgefuhrt. Damit ergibt sich eine Verstbrkung von 1 . Ohne 
die erwUhnte Gegenkopplung ware die VerstUrkung ca. 107 dB. Die Diode Gl 815 
verhindert, da8 bei Ubersteuerung des Ausgangsverstarkers die Ausgangsspannung unter 
8 V absinken kann und dann eine richtige Anzeige vortauscht. 

Wahrend des Eichtakts sperrt T 826, wogegen rel 801 schlieBt. Die Spannung an 
Punkt 15 gelangt jetzt Uber die Trennstufe T 815, T 816 an den Differenzverstarker 
T 808, T 808', der sie mit der im Spannungsregler erzeugten Referenzspannung 
vergleicht. Das Differenzsignal wird durch T 807 verstUrkt und Uber die Trennstufe 
T 806, T 824 auf die Basis von T 805 gegeben.Auf diese Weise steuert die Spannung 
an Punkt 15 den Kollektorstrom des Transistors T 805 und damit die VerstUrkung des 
Differenzverstarkers T 802, T 803. Wahrend des Eichtakts liegt somit ein geschlossener 
Regelkreis vor mit einer Ringverstarkung von ca. 56 dB bei Stellung "oben " (Mitte) 
des Schalters S 801 (Logarithmierer 2,5 dB) bzw. ca. 36 dB, wenn S 801 sich in 
Stellung "unten" befindet (Logarithmierer 25 dB). Die Regelzeitkonstante betragt 
ca. 50 ms, d. h. eine sprungartige Verstarkungsanderung im Gerat ist nach spatestens 
4 Eichtakten auf weniger als 1 %o der Anderung ausgeregelt. In der Schalterstel lung 
"oben, trbge " ist die Regelzeitkonstante im MeBtakt urn den Faktor 10 grbBer . 

Wahrend des MeBtaktes muB die im Eichtakt eingestell+e Verstarkung aufrechterhal- 
ten werden. Das geschieht durch Speicherung des Stellsignals an der Basis T 805 im 
Kondensator C 811 II C 812. Er liegt zwischen Eingang und Ausgang des VerstUrkers 
T 808', T 808, T 807, T 806, T 824 und erscheint deshalb urn die Verstarkung dieser 
Stufen (ftilOOOfach) vergrbBert. 

Die Diode Gl 803 trennt den Gleichrichter vom Logarithmierer, sobald man den Test- 
punkt TP 803 zum Zwecke der Strommessung gegen Masse kurzschlieBt . 
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7.3.9. 



E i c h t a k f-g e b e r 

Die Schalfung gibt im Takt von 1 Hz Gleichspannungssignale ab, welche die fur die 
automatische Eichung notwendigen Umschaltungen bewirken. AuBerdem wird zur Be- 
fdfigung der Ubersfeuerungskontrolle bei geschlossenem Schalfer S 901 ein 0,5-Hz- 
Rechtecksignal abgegeben. 

Mif den Ausgangssignalen des Eichi-akfgebers werden vorzugsweise Relais geschaltet. 
Urn UberflUssigen StromfluB zu vermeiden, sind die Relais so geschalfef^ daB sie wdh- 
rend des langen MeBfaktes in Ruhelage und wdhrend des kurzen Eichtakfs in Arbeits- 
lage sind. 

Als Takf-geber dient der unsymmetrische, astabile Multivibrator T 907, T 908. Bei 
gesperrtem Transitor T 907 kann sich der Kondensator C 907 Uber T 906 rasch entla- 
den. Gl 904 und Gl 908 dienen als Starthilfe fUr den Multivibrator. 

Wdhrend des Eichtakts (ca. 140 ms) wird T 908 leitend und schaltet T 909 ein. 
Uber den Widerstand R 917 wird C 910 von ca. 0 V auf ca. + 11 V aufgeladen. Der 
Emitter von T 910 foigt der Spannung an C 910 und schaltet uber den Teller R 924, 

R 935, R 938 die Transistoren T 912 und T 913 nacheinander ein. Dadurch schalten 
auch die Transistoren T 919 und T 915 durch, wdhrend T 916 und T 917 sperren. 
Gleichzeitig Iddt sich der Kondensator C 1 1 1 Uber R 1 1 8 und R 1 1 9 von ca . 0 V auf 
ca. + 11 V auf. Der Emitter von T 911 foigt der Spannung am Punkt R 918/R919 und 
schaltet Uber den Teller R 920, R 922, R 923 nacheinander die Transistoren T 914 und 
T 918 ein. 

Zu Beginn des MeBtaktes (ca. 1 s) werden T 908 und damit auch T 909 in den 
Sperrzustand umgeschaltet . C 910 entiddt sich Uber R 917, R 916. T 910 sperrt die 
nachfolgenden Transistoren in der Reihenfolge T 913, T 912, also in umgekehrter 
Reihenfolge, wie sie eingeschaltet wurden. Dadurch werden auch T 919 und T 915 
gesperrt, hingegen schaltet T 916 ein und bewirkt, daB T 917 ebenfalls durchschaltet . 

Beim Umschalten erscheint am Kollektor von T 912 jeweils ein Impuls, der an das 
Flipflop T 904, T 905 gelangt. Bei geoffnetem Schalter S 901 werden die Trigger- 
impulse durch den leitenden Transistor T 903 kurzgeschlossen; dabei ist T 904 lei- 
tend, T 905 dagegen gesperrt. Beim Betatigen der Taste "Ubersteuerungskontrolle" 

S 901 sperrt T 903. In diesem Betriebszustand gibt das Flipflop Uber T 902 und T 901 
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Rechtecksignale mil- der halben Taktfrequenz des Multivibrators T 907, T 908 ab. 
Damit konnen Fehler erkannt werden, die durch Ubersteuerung verursacht sind. 

Bei einwandfrei arbeitendem Gerdt werden folgende Spannungen gemessen: 



MeBpunkt 


im Eichtakt 


im MeBtakt 


© 5 (TP 901) 


0 V 


+ 12 V 


® 15 (TP 902) 


0 V 


+ 12 V 


TP 903 


0 V 


+ 12 V 


® 1 (TP 904) 


0 V 


+ 12 V 


© 13 


ca . - 3 V 


+ 12 V 


© 12 


+ 12 V 


ca. -3 V 


TP 905 


ca. +11 V 


0 V 



Bei normalem Betrieb steckt die Buchse Bu 901 (344-L) auf dem Stecker St 903. Da- 
bei wird wdhrend des Eichtaktes der als Schalter wirkende MOSFET T 826 Uber(^ 
23, T 812, T 827 gesperrt und Rel 801 erregt. 

1st jedoch am Ausgang des Demodulatorzusatzes (2^ ein Kopfhorer angesch lessen, 
so wird der Punkt 2 auf 0 V geschaltet und damit der Eichtakt unterbrochen. 

Durch Umstecken der Buchse Bu 901 auf St 902 oder St 901 kann man erreichen, daB 
das Gerdt dauernd in Stellung "Messen" oder dauernd in Stellung "Eichen" betrie- 
ben wird. Dies kann fUr Abgleich- oder Reparaturarbeiten notwendig sein. Gegen- 
Uber dem Normalbetrieb ergeben sich dabei folgende Besonderheiten: 

a) Bu 901 auf St 902 "Messen" 

Die Verbindung zu Pkt. 23 ist unterbrochen, daher T 826 durchgeschaltet. 
Der MeBwert gelangt zum Ausgangsverstdrker. Die Transistoren T 806.. .T 808 
erhalten eine feste Eingangsspannung, um die Verstdrkung von T 802/T 803 kon- 
siant zu halten. 

b) Bu 901 auf St 901 "Eichen" 

Die Verbindung zu Pkt. 23 ist unterbrochen, daher T 826 durchgeschaltet. 
Der Eichwert gelangt zum Ausgangsverstdrker. Rel. 802 wird nicht erregt, so daB 
das Instrument J 2701 den Eichwert anzeigt. 
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7.3.10. E m p f I n d I i c h ke i t s s c h a 1 1 e r 

Mit diesem Schalter S 1001 wird die Empfindlichkeit des Empfangers dutch Einschal- 
l-en der Teller I und II eingestellt. 

7.3.11. 1 - M H z - Os z I I I a to r und I m pu I s f o rme r (l^ 

Der l-MHz-Oszillotor liefert die interne Normolfrequenz und bestimmt im wesent- 
lichen die Frequenzgenouigkeit des Gesomtgerates. Der Oszillotor mit T 1101 or- 
beitet in kopozitiver Dreipunktscholtung . Seine frequenzbestimmenden Glieder sind 
Q 1101, C 1102, C 1103, C 1105 und C 1106. 

Der Ubertroger U 1101 ist mit den Kondensotoren C 1109 und C 2401 (ouf Plotine 
341-AM) ouf 1 MHz obgestimmt und bildet den Kollektorwiderstond von T 1102. Es 
foigt der Impuisformer T 1103, T 1104, T 1105 mit der Trennstufe T 1106, T 1107 
und der Differenzierstufe T 1108, welche den Freqyenzteiler (2^ steuert. 

Zur Erzielung einersteilen Einscholtflonke (co. 5 ns) sind die Stufen T 1104, T 1105 
Uber C 1113 ruckgekoppelt. 

7.3.12. I n te r po I a t i o ns -O s z i I I a to r (l^ 



Der Interpolotions-Oszi Motor ist ein im Frequenzbereich 3 bis 4,1 MHz kontinuier- 
lich durchstimmborer LC-Oszil lotor. An seine Einstellgenouigkeit und Frequenzkon- 
stonz werden hohe Anforderungen gestellt, do et zusurnmen mit dem 1-MHz-Quorz- 
oszillotor (l^ die Frequenzgenouigkeit des Gerdts bestimmt. 

Der Oszillotor mit T 1202 orbeitet in kopozitiver Dreipunktscholtung. Die frequenz- 
bestimmenden Glieder sind C 1201, C 1202, C 1205, C 1206, C 1207, C 1209 und 
L 1201 . Um die fur die digitole Frequenzonzeige erforderliche frequenziineore Ab- 
stimmung zu erreichen, besitzt der Drehkondensotor C 1201 eine zusotzliche ge- 
schlitzte Rotorplotte, deren einzelne Lomellen mittels Stellschrouben obgleichbor 
sind . 

Zum Zwecke der Frequenzeichung konn der Wert der Induktivitot L 1201 von der Ge- 
rote-Frontplotte ous verdndert werden. 

Der Tronsistor T 1201 stellt eine Trennstufe in Bosisscholtung dor. In den Stellungen 
"Festfrequenz " und "FFZ-6" des Scholters S 1701 wird der Interpolotionsoszil lotor 
dutch Abscholten der Betriebssponnung von + 12 V om Punkt 5 der Leiterplotte 341 -CJ 
ouBer Betrieb genommen. Bei Betrieb mit dem Festfrequenz-Zusotz gelongt die im 
FFZ-6 erzeugte Frequenz uber Bu 1202, T 1203 in den SPM-6. 
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7.3.13. F es t f r eq u e n z - Osz i I I a tore n (l^ 

Jeder der drei im Gerdt vorhandenen Festfrequenzoszillatoren kann wahlweise den 
Interpolationsoszillator ersetzen . 

Die Schaltung besteht aus 3 Quarzoszillatoren In kapazitiver Dreipunktschaltung mit 
einer gemeinsamen Trennstufe T 1304. Nach Aniegen der Betriebsspannjng Uber den 
Schalter 5 1701 an die Punkte 2 , 3 oder 4 der Platine 341-AC 1st jeweils der ge- 
wUnschte Oszillator eingeschaltet. 

Dlese Schaltung ist, mit Ausnahme der Quarze, In {edem Gerat komplett eingebaut. 
Die Quarze konnen je nach Wunsch vom Kunden oder im Werk eingesetzt werden 
(siehe unter "Bin- und Umbau von Festfrequenzoszillatoren" 5.8.). 

7.3.14. Rastoszillaior (l^ 



Der Rastoszlllator gibt an den Interpolationsmischer (l^ ganzzahlige MHz-Vielfache 
zwischen 21 und 39 MHz ab. Seine Frequenz wird durch einen Abtastphasenregler 
(siehe Abschnitt 7.2.1 .) auf die Interne 1-MHz-Normalfrequenz gerastet. 

Die Schaltung besteht aus 4 Einzeloszlllatoren in Indukfiver Dreipunktschaltung, von 
denen jeweils nur einer durch Aniegen der Betrlebsspannung Uber Schalter S 1701 an 
die Punkte 34, 32, 53 oder 51 eingeschaltet wird. Unter Verwendung eine unrschalt- 
baren, an Punkt 33 eingespeisten Glelchspannung werden die Oszillatoren rrli Hilfe 
der Kapazitatsdioden Gl 1409, Gl 1409', Gl 1415 und Gl 1415' grob auf die im 
Schaltbild angegebenen Frequenzen abgestimmt. Die Feinabstimmung besorgt Jer Pha- 
senregler Uber die Kapazitatsdioden Gl 1407, Gl 1412, Gl 1413 und Gl 1417 in der 
unter Abschnitt 7.2.1 . beschrlebenen Weise. Der Fangbereich betragt ± (200 kHz bis 
300 kHz) . 

Die Trennstufen T 1406, T 1405 und T 1401 erhalten ihre Betrlebsspannung Uber die 
Dioden Gl 1408, Gl 1411, Gl 1414 oder Gl 1416 vom jeweils eingeschalteten Os- 
zillator. Diese Dioden trennen auch den Ausgang des Im Betrieb befindllchen Oszil- 
lators von den Ubrigen Ausgdngen. 

Gl 1406 begrenzt die Oszillatorspannung Uss auf ca. 1,2 V. 

Urn am Punkt a das Gleichspannungspotential Null zu erhalten, wird der Kollektor- 
widerstand von T 1401 durch die Spulen L 1401 und L 1402 gebildet. 

Der Impuisformer T 1402 arbeitet als Sperrsch winger. Die Suchoszillatorfrequenz be- 
tragt ca. 4 Hz . 
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7.3.15, 



7.3.16. 



I n te r po I a t i o ns m i s c h e r und Trennstufe 

Der Interpolationsmischer bildet die Differenz zwischen der Tragerfrequenz und der 
Rastfrequenz und vergleicht diese Im Phasenvergleicher mit der Interpoiationsfrequenz. 
MIt Hilfe der dabei entstehenden Regelspannung wird der Trageroszlllator nachgeregelt. 

Der Interpolationsmischer 1st ein Ringmodulator. Das durch die Transistoren T 1505 
und T 1506 verstdrkte und begrenzte Rastoszillatorsignal schaltet die Dioden des 
Mischers. Das "Zeichensignal" kommt vom Trdgeroszillator und gelangt Liber 

die Trennstufen T1501, T 1503 und den TiefpaB C 1508, L 1502, C 1509 auf den 
Mischer. Der TiefpaB dSmpft Mischprodukte mit den Frequenzen n • ' ^Trager 

(wobei n = 5,6, . . . und m = 4,5, . . . ist), welche in den DurchlaBbereich des nach- 
geschalteten Bandpasses fallen kbnnen. Die Dampfung des Tiefpasses betragt bei 
100 MHz = 20 dB. Um bei den Basisspannungsteilern fUr die Transistoren T 1501 und 
T 1502 Batterieenergie zu sparen, werden die Basisspannungen durch die Transistoren 
T 1502, T 1504 erzeugt, die mit kleinem Emitterstrom auskommen und sehr hochohmige 
Basisspannungsteiler zulassen. 

Uber den 3-bis 4, 1 -MHz-BandpaB und den Trennverstarker T 1507, T 1508 gelangt die 
Differenzfrequenz fT - fR der dem Mischer zugefUhrten Signale auf den Phasenverglei- 
cher, welcher seine Tastspannung liber die Trennstufe T 1509 aus dem Interpolations- 
oszillator bezieht. 



Trageroszlllator 

Der Trdgeroszi I latOi" liefert den Trager fUr den Mischer I und den Eichmischer • 
Die Schaltung besteht aus 4 Einzeloszillatoren in induktiver Dreipunktschaltung, von 
denen jeweils nur einer durch Anlegen der Betriebsspannung liber Schalter S 1701 an 
die Punkte 7, 6, 20 oder 19 eingeschaltet wird. Die Abstimmung innerhalb des im 
Cchaltbild angegebenen Frequenzbereichs besorgt der Phasenregler Liber die Kapazi- 
tatsdioden Gl 1603/3', Gl 1605/5', Gl 1607/7', Gl 1609/9' in der unter Abschnitt 
7.2.1 . beschriebenen Weise. Die Regelspannung liefert der Phasenvergleicher im 
Interpolationsmischer (l^ ; sie wird im Differenzverstdrker T 1601, T 1602 - wel- 
cher gleichzeitig den Suchoszi Motor darstellt - verstarkt. Die Suchoszillatorfrequenz 
betragt ca . 4 Hz . 

Die Trennstufe T 1607, T 1608 erhalt ihre Betriebsspannung Uber die Dioden Gl 1602, 
Gl 1604, Gl 1606 oder Gl 1608 vom jeweils eingeschalteten Oszillator. 
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Diese Dioden trennen auch den Ausgang des im Betrieb befindlichen Oszillators von 
den Ausgdngen der abgeschalteten Oszillatoren. Gl 1610 begrenzt die Oszillator- 
spannung Uss auf ca. 1,2 V. 



7.3.17. F req u e n zbe r e i c hsscha I te r 

Der Frequenzbereichschalter dient zum Einschalten 

a) des bendtigten Einzeloszi Motors im Trdgeroszi Motor (l^ 

b) des bendtigten Einzeloszi Motors im Rostoszi Motor (l^ , 

c) der Potentiometer fUr die Einzeloszi! I otoren im Rostoszi Motor (l^ , 

d) des Interpolotions-Oszil lotors (l^oder des gewUnschten Festfrequenz-Oszi Motors (l^ 

e) des on Bu 1701 und Bu 1202 onschlieIBboren Festfrequenzzusotzes FFZ- 6 . 

Die fUr die Grobobstimmung der Einzeloszi Motoren im Rostoszi Motor (l^ bendtigten 
Gleichsponnungen werden mit den Potentiometern P 1701... P 1715 eingestellt. 

Der Frequenzbereichscholter betdtigt ouBerdem mechonisch die beiden links des 
Kommos stehenden Ziffernrollen der Frequenzonzeige. 



7.3.18. 22-MHz-Oszillotor @ 

Der 22 -MHz-Oszi Motor liefert dos Trdgersignol fur den Mischer II. 

Der Oszi Motor mit T 1807 1 st ein LC-Oszi Motor in kopozitiver Dreipunktscholtung, 
dessen Frequenz Uber die Kopozitotsdiode Gl 1805 durch einen Abtostphosenregler 
in der unter Abschnitt 7.2. 1 . beschriebenen Weise ouf die interne 1-MHz-Normol- 
frequenz gerostet wird. Fong- und Ziehbereich betrogen mindestens ± 150 kHz. 

Die Diode Gl 1806 begrenzt die Oszillotos-sponnung U 55 ouf co. 1,2 V. Die Spule 
L 1801 und der Serienwiderstond R 1803 stellen im wesent lichen den Arbeitswider- 
stond von T 1801 dor. Durch die Porollelscholtung von L 1802 zu R 1803 wird er- 
eicht, dol3 Punkt o des Diodenscho Iters gleichsponnungsmaBig ouf Potentiol Null 
hegt. Der Impoisformer T 1802 orbeitet ols Sperrschwinger. Die Suchoszillotorfre- 
quenz liegt bei co. 20 Hz. 

Do die zweite ZF 2 MHz betrogt, mu(3 zur Vermeidung von ZF-Stbrungen eine Fre- 
quenzmodu lotion des Oszillotors durch die 2. Hormonische der 1-MHz-Tostfrequenz 
unbedingt vetmieden werden. Der ouf 2 MHz obgestimmte Serienresononzkreis L 1804, 
C 1807 ioM desholb der Regelsponnung uberlogerte 2-MHz-Stbrsponnungen kurz- 
schlieBen. 
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Der TiefpaB C 1822, L 1805, C 1826 hat die Aufgabe, Oberwellen der 1-MHz-Tast- 
frequenz mit Frequenzen uber 22 MHz, die Uber die Trennstufen T 1801, T 1804 in 
den Mischer II zuruckgelangen kbnnten, zu unterdrUcken. 

7.3.19. 2, 1 1 -MHz-Oszi I lator @ 

Der 2, 1 1 -MHz-Oszi I lator liefert das Tragersignal fUr den Mischer III. 

Dieser Oszillator besteht im wesentlichen aus den Transistoren T 1901, T 1902 und 
T 1903 und dem Schwingquarz Q 1901/ seine Frequenz wird Uber die Kapazitatsdiode 
Gl 1901 durch einen Abtastphasenregler in der unter Abschnitt 7.2.1. beschriebenen 
Weise auf die interne 10-kHz-Normalfrequenz gerastet. 

Die Oszillatorspannung wird am Kollektor von T 1903 abgenommen und gelangt uber 
T 1904 an den Mischer III und uber die Trennstufen T 1905, T 1907 an den Phasen- 
vergleicher. Die 10-kHz-Tastspannung des Frequenztei lers ^^wird uber die Schalt- 
stufe T 1909 und U 1901 auf den Phasenvergleicher gegeben. 

R 1933, R 1934 und Gl 1906 bilden den Basisspannungsteiler fUr den Regelspannungs- 
verstarker T 1908, T 1906. 

Die Frequenz des Quarzoszi 1 lators streut sehr wenig, deshalb benbtigt diese Schal- 
tung keinen Suchoszillator. Der Fangberelch betrdgt mindestens ± 100 Hz. 

7.3.20. Frequenztei ler 

Der Frequenztei ler erzeugt durch Teilung der Frequenz des 1 -MHz-Oszi I lators (l^ 
200 kHz fUr den Trager des Mischers IV und 10 kHz zur Rastung des 2, 1 1-MHz-Os- 
zi I lators und fUr die Abstimmanzeige . 

Die Schaltung besteht aus 3 hintereinander geschalteten Frequenztei lern mit den 
Teilerverhaltnlssen 5:1, 5:1 und 4: 1 und einer Ausgangstrennstufe T 2010. 

Jeder der Frequenztei ler besteht aus elnem Monoflop mit 3 Transistoren, das von der 

1-MHz-Quarzfrequenz bzw. vom vorhergehenden Frequenztei ler aus synchronisiert 

wird. Das Monoflop wird synchronisiert, wenn die Dauer seiner Ausgangsimpulse 

> J_. (n - 1 ) aber < 7 ^ • n ist (fg = Eingangsfrequenz, n = Teilungsfaktor) . 
fe 
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Bild 7-16 



7.3.21. 



AbstI mmanze 




Die Abstimmanzeige vergleicht die Interpolationsfrequenz mit dem quarzgenauen 
1 0-kHz-Spektrum und ermdglicht so eine Eichung der Interpolationsfrequenz bei alien 
ganzzahligen Vielfachen von 10 kHz. 

Der Schaltung wird Uber Punkt 10 das Interpolationsfrequenzssignal 3 bis 4, 1 MHz zu- 
gefuhrt, welches liber die Trennstufen T 2101 und T 2102 auf eine Abtastschaltung 
(GI2101...GI 2104, C 21 1 1) gelangt, wie sie unter Abschnitt 7.2. 1 . beschrieben 
wurde. Die 10-kHz-Tastspannung des Frequenzteilers wird Uber die Schaltstufe T2103 
und U 2101 zugefuhrt. 

FUr eine Interpolationsfrequenz f| n • ffast ^1'® Spannung am Kondensator C21 11 
eine Wechselspannung mit f =|f| - n • ftast| • Diese Spannung wird durch den Verstar- 
ker T 2104, T 2105, dessen obere Grenzfrequenz bei ca. 5 kHz liegt, verstarkt und 
auf den Begrenzer T 2106, T 2107 gegeben.Die Rechteckspannung am Kollektor T2107 
mit Ujjfts 2, 5 V gelangt auf einen Zahidiskriminator, der aus dem Differenzierglied 
C 21 15, Gl 2105, T 2108 und dem Integrierkondensator C 21 18 besteht.Aus diesem 
Grund wird erreicht, daB der Gleichstrom durch das anschlieBende Drehmagnet- In- 
strument J 2101 ungefahr proportional der Differenzfrequenz | f| - n • f|ast| verlduft. 
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Eln Vollausschlag wird etwa bei f = 2 kHz errelcht. 

1st f| = n • f so erscheint am Kondensator C 2111 eine Gleichspannungund der 
' fast ' 

Gleichstrom durch J 2101 wird zu Null. 

Liegt f| genau in der Mitte zwischen zwei Linien des lO-kHz-Spektrums, so warden 
die beiden Differenzfrequenzen Af = f| ~ n • = (n + 1) * gleich. 

Die beiden frequenzgieichen Spannungen an C 2111 kOnnen sich dann bei gUnstiger 
Phasenlage kompensieren, so daB bei jeder 5-kHz-Marke der Frequenzskala ebenfalls 
eine Nul lanzeige am Instrument J 2101 auftreten kann. Diese Stor-Nul lanzeige ist 
jedoch sehr scharf, so daB sie leicht von der richtigen Nul lanzeige unterschieden warden 
kann . 

7.3.22. 24 -M H z - E i c h osz i I I a t or und E i c h be gr e n z er (2^ 

Der 24-MHz-Eichoszillator liefert das "Zeichensignal " fUr den Eichmischer (2^ . 

Seine Amplitudenkostanz bestimmt die Konstanz der Pegeleichung des SPM-6. Da- 
durch erkidrt sich auch der groBe Schaltungsaufwand fur den Eichbegrenzer und dessen 
Stromregler. 

Der Oszillator mit T 2206 ist ein LC-Oszillator in kapazitiver Dreipunktschaltung, 
dessen Frequenz Uber die Kapazitdtsdiode Gl 2207 durch einen Abtastphasenregler 
nach der im Abschnitt 7.2.1 . beschriebenen Weise auf die interne 1 -MHz-Normal- 
frequenz gerastet wird. Der Fangbereich der Schaltung betrdgt mindestens ± 360 kHz. 

Urn die tatsdchliche Eichzeit nicht unnotig zu verkleinern, soil die Zeit vom Beginn 
des Eichtakts bis zum Einrasten der Oszillatorfrequenz auf einen Wert von genau 
24 MHz kleiner als 15 ms sein. Die durch Gl 2208 auf Ujj~ 1 ,2 V begrenzte Oszilla- 
torspannung wird durch den Differenzverstdrker T 2204, T 2205 verstdrkt und erneut 
begrenzt. Vom Kollektor des Transistors T 2204 gelangt das Signal an den Abtaster. 

Der Kollektorwiderstand wird durch R 2203 gebildet; Uber die Spule L 2201 liegt 
Punkt f gleichspannungsmdBig auf Potential Null. 

Der Impuisformer T 2201 arbeitet als Sperrschwinger. Die Suchoszillatorfrequenz 
betrdgt ca . 40 Hz. 

R 2210, R 2211 und Gl 2205 dienen zur Kompensation der Nichtlinearitdt der Kenn- 
linie von Gl 2207. 

Vom Kollektor des Transistors T 2205 gelangt die Oszillatorspannung auf den Eichbe- 
grenzer T 2207, T 2208, der als Differenzverstdrker geschaltet ist und dessen Summen- 
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7.3.23. 



Emitt’erstrom durch die Spannung am Verbindungspunki- R 2232, R 2233 bestimmt ist. 
Durch Vergleich dieser Spannung mit der am Potentiometer P 2502^^eingestellten Re- 
ferenzspannung im Differenzverstdrker T 2511, T 2511'^^ werden die Basisspannungen 
des Eichbegrenzers Uber den Regelverstdrker T 2513^^ 'n der Weise nachgeregelt, dal3 
der Summen-Emitterstrom konstant bleibt. Dadurch erreicht man einen konstanten 
24-MHz-Strom vomKollektor des Transistors T 2208 zum Eichmischer . 

Dm Batterieenergie zu sparen und Stdrungen zu vermeiden, werden - gesteuert durch 
den Eichtaktgeber - der Oszillator, der Vorbegrenzer, der Eichbegrenzer und der Re- 
gelverstdrker durch Abschaltcn der Basisspannung von T 2510^^ wShrend des MeBtakts 
auBer Betrieb genommen. 



Eichmischer und Trennstufe 




Der Eichmischer erzeugt durch Mischung des vom Trdgeroszillator kommenden Trd- 
gersignals mit dem 24-MHz-Signal des Eichoszillators ( 2 ^ die Eichspannung mit einem 
Pegel von -30 dB (-3,4 Np), deren Frequenz immer gleich der Empfangsfrequenz ist. 
Die Trennstufen T 2307 und T 2306 fUr das Trdgersignal mit dem dazwischengeschal- 
teten 50-MHz-TiefpaB sollen vor a Hem verhindern, daB solche Spannungen aus dem 
Eichmischer in den Mischer I (^zurUckgelangen, die dort durch den MischprozeB 
die 1 . ZF ergeben konnten. 

Der anschlieBende Trdgerbegrenzer, bestehend aus den hintereinandergeschalteten 
Differenzverstdrkern T 2303, T 2305 und T 2302, T 2304 speist den MischerUber- 
trager U 2301 im Gegentakt. 

Das 24-MHz-Zeichen gelangt Uber die 48-MHz-Sperre und die Trennstufe T 2301 zum 
Eichmischer. 

Bei einer Empfangs- bzw. Eichfrequenz vo*' 12 MHz kann die zugehUrige Trdgerfre- 
quenz von 36 MHz zusammen mit der 1 . Oberwelle des 24-MHz-Zeichens ebenfalls 
eine 1 2-MHz-Eichfrequenz erzeugen. Dies wUrde zu Eichfehlern bei dieser Frequenz 
fuhren. Die 48-MHz-Sperre L 230 1 C 23C2 unterdrUckt deshalb die besagte 1 . Ober- 
welle. 



Diese Schaltungsteiie befinden sich im "Spannungsregler " 



auf der Leiterplatte 341-AN 1 
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Dem Eichmischer ist- ein 3-dB-DampfungsglIed (R 2335, R 2317, R 2336) nachgeschal- 
tet, damit die Schaltung breitbandig mit 75 Q abgeschlossen ist. Mit L 102 wind der 
Frequenzgang der Eichspannung korrigiert. 

Die Ausgangsspannung des Mischers enthdit das Nutzsignal mit der Frequenz 
f = f j - fgi^hosz einem Pegel von -30 dB. AuBerdem enthdit die Ausgangsspan- 
nung noch Signale mit den Frequenzen fj + fgi^hos ^Eichosz ' welche jedoch 

nicht stdren . 

7.3.24. Trennstufen f U r F r em d s t e u e r u n g (2^ 

Uber diese Trennstufen werden die Steuersignale fUr den Synchronbetrieb eines Pegel- 
senders PS-6 an den Buchsen Bu 2401 und Bu 2402 zur VerfUgung gestellt. 

Das Trdgerfrequenzsignal von 24 bis 43 MHz gelangt Uber die Basisstufe T 2402 
und den Anpassungsubertrager U 2401 an Bu 2401 . 

Die interne 1 -MHz-Normalfrequenz gelangt Uber die Kollektorstufe T 2401 an die 
Buchse Bu 2402. Da diese Stufe nur bei Fremdsteuerbetrieb mit dem Pegelsender PS-6 
bendtigt wird, ist sie auch nur in dieser Betriebsart eingeschaltet. Den Emitterstrom 
erhdit T 2401 aus dem PS-6. Urn auch ohne PS-6 der Bu 2402 die Norma Ifrequenz- 
spannung von 1 MHz entnehmen zu kdnnen, ist deshalb eine externe Stromversorgung 
erforderlich . Die Schaltung ist nachfolgendem Bild zu entnehmen. 



Bu 2402 1 ,5 kQ 




f = 1 MHz, Uss ~ 1 V 



Bild 7-17 

7.3.25. Spannungsregler 

Der Spannungsregler erzeugt aus der vom Netzteil oder den Batterien gelieferten 
Gleichspannung von 33 bis 48 V die auf Masse bezogenen Versorgungsspannungen 

R 138 und L 102 sitzen auf der Leiterplatte 341-AT 2 und schlieCen die Leitung vom Eichmischer an St 101 ab. 
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+ 12 V und - 12 V, sowie eine positive Hilfsspannung. 

Diese Schaltung gliedert sich im wesentlichen in die 4 folgenden Teile ; 
Spannungsregler, Strombegrenzer, Mittelpunktschaltung und Tiefentladungsschutz. 

a) Spannungsregler 

Der Spannungsregler erzeugt eine von Eingangsspannung- und Lastschwankungen 
unabhdngige, massefreie Gleichspannung von 24 V bei Eingangsspannungen zwischen 
33 und 48 V . 

Der Differenzverstdrker T 2508, T 2508' vergleicht die geteilte Ausgangsspannung mit 
einer hochkonstanten Referenzspannung, welche an Gl 2508 erzeugt wird. Die Diffe- 
renz der beiden Spannungen steuert uber T 2507 und T 2506 den als Stellglied wirken- 
den Transistor T 2505. Die Ringverstarkung des Spannungsreglers betrdgt ca . 72 dB. 
Der Strom durch das Referenzelement Gl 2508 wird von der (konstanten) Ausgangs- 
spannung des Spannungsreglers abgeleitet. Durch diese MaBnahme erzielt man einen 
konstanten Strom durch Gl 2508 und somit eine hochkonstante Referenzspannung . Die 
Schaltung kann dadurch nicht von selbst aniaufen und braucht deshalb eine Starthilfe 
(Gl 2506, Gl 2507) . Hat der Spannungs'regler seinen Arbeitspunkt erreicht, so schal- 
tet Gl 2507 die Hilfszenerdiode Gl 2506 ob, da nun die Spannung an Gl 2508 gro- 
wer ist als an Gl 2506. 

b) Strombegrenzer 

Der Spannungsabfall an R 2503 ist proportional zu dem durch diesen Widerstand flie- 
Renden Strom. Bei einem Laststrom von’ 130 mA und mehr wird durch diesen Spannungs- 
abfall der Transistor T 2509 eingeschaltet; letzterer ubernimmt dann teilweise den 
Kollektorstrom von T 2507, so da(3 die Ausgangsspannung absinkt und der Laststrom 
auf hbchstens 130 mA begrenzt wird, 

c) Mittelpunktschaltung 

Aus der 24-V-Ausgangsgleichspannung des Spannungsreglers entstehen in der nachfol- 
genden Mittelpunktschaltung zwei Gleichspannungen von + 12 V und - 12 V gegen 
Masse. Der Differenzverstdrker T 2512, T 2512' vergleicht die Spannung an Masse mit 
der halben 24-V -Spannung, die durch Teilung an R 2531, R 2532 entsteht. Das Aus- 
gangssignal von T 2512, T 2512' wird im Differenzverstdrker T 2514, T 2515 ver- 
stdrkt und auf die Basen der Transistoren T 2516 und T 2517 gegeben, welche mit ihren 
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Emittern an Masse liegen. Die RingversWrkung des so entstandenen Regelkreises betragt 
ca . 70 dB. Die Transistoren T 2518 und T 2519 sorgen fUr einen Ausgleich unterschied- 
licher Belastung der beiden 1 2-V-Spannungsquel len und verhindern somil-, dafi eine der 
beiden Gleichspannungen im Falle eines Kurzschlusses der anderen Spannung hochge- 
regelt wird . 



d) Tiefentladungsschutz 

Dieser Scha Itungstei I dient zur Schonung der BaHerien. Der Differenzverstarker 
T 2502, T 2503 vergleicht die Spannung an Gl 2505 mit dem an der Basis von T 2502 
liegenden Teil der Eingangsspannung. Da das Potential am Abgriff von P 2501 bei ge- 
nligend groBer Eingangsspannung hoher ist a Is das Potential an der Basis von T 2503, 
leitet T 2502 und dadurch auch T 2504, wdhrend T 2503 sperrt. Der Spannungsregler 
ist in Betrieb. 



Sinkt die Eingangsspannung unter 33 V ab (= 1,1 V pro Zelle), so sperrt Transistor 
T 2502 und dam it auch T 2504. Dadurch v/erden T 2507 und T 2508 stromlos und der 
Spannungsregler schaltet ab. T 2503 Ubernimmt den Strom von T 2502. Dadurch steigt 
der Spannungsabfall an R 2511, was den Umkippvorgang beschleunigt. 

Eine Hysterese der Schaltung verhindert ein stdndiges Umschalten, nachdem einmal die 
Einscha Itschwelle fUr zu niedrige Batter iespannung erreicht wurde. Erst nachdem die 
Batteriespannung wieder um 3 V Uber die untere Grenze angestiegen ist, kippt die 
Schaltung (T 2504) in ihre Ruhelage zuruck . Uber T 2501, R 2506 wird in der Stel- 
lung "Kontrolle" des Schalters S 2701 die Batteriespannung auf das Instrument J 2701 
gegeben . 

An Gl 2511 wird eine hochkonstante, mit Potentiometer P 2503 einstellbare,^ Referenz- 
spannung fUr den Verstdrkungsregler in der Ausgangsschaltung(^ erzeugt. 

Der Schaltungsteil T 2510, T 2511, T 2513 wurde im Abschnitt 7.4.22. (Eichoszil la- 
tor (2^ ) beschrieben. 



7.3.26. 



D em od u I a tor - Z u sa tz (2^ 

Diese Baugruppe dient zur Demodulation der lO-kHz-ZF-Signale, welche ein- oder 
zweiseitenband-amplitudenmoduliert sein kbnnen. 

Das modulierte ZF-Signal gelangt Uber den Verstdrker T 2604, T 2603 auf den Demo- 
dulator U 2601 , Gl 2601, Gl 2602. Bei Zweiseitenbandmodu lotion steht der Schalter 
S 2601 in Stellung 4. Die Oszillatoren T 2605 und T 2606 sind auf3er Betrieb, das 
Signal wird normal demoduliert. 

Das Trdgersignal liefert bei Einseitenbandmodu lotion der Uber S 2601 eingeschaltete 
Oszillator; dies ist bei Regellage in Stellung 3 der Oszillator T 2606 mit 8,65 kHz 
und bei Kehrlage in Stellung 2 der Oszillator T 2605 mit 11,35 kHz. 

Uber den Transistor T 2601 , der mit dem jeweils eingeschalteten Oszillator einen 
Differenzverstdrker und Begrenzer bildet, gelangt das Trdgersignal ebenfalls auf den 
Demodulator . 

Der TiefpaB C 2605, L 2601 , C 2602 mit einer Grenzfrequenz von 3 kHz ld(3t nur das 
untere Seitenband passieren. Trdgersignal, Zeichensignal und das obere Seitenband 
werden geddmpft. 

S 2602 wird Uber die Schaltbuchse Bu 2601 betdtigt. Bei nicht benutzter Bu 2601 ist 
somit der gesamte Demodulator-Zusatz abgeschaltet, um Batterieenergie zu sparen . 

Uber den Adapter-Ausgang Bu 2602 kann der Demodulator-Zusatz ferngesteuert werden 
(siehe Abschnitt 2.4.). 

Bei eingeschaltetem Demodulator-Zusatz wird Uber den Schalter S 260l/c der Eich- 
takt ausgeschaltet, um an Buchse Bu 2601 ein vom Eichzykius unbeeinfluBtes Signal 
zu erhalten. Gleichzeitig wird Uber S 260l/b das Instrument J 2701 kurzgeschlossen, 
so daB Fehimessungen mit dem wdhrend dieser Betriebsart nicht nachgeeichten Gerdt 
nicht mdglich sind. 

7.3.27. Netzteil @ 

Das Netzteil enthditdie Batterien undderen Ladeeinrichtungen. Es liefert die Eingangs- 
spannung des S pannun gsreglers (^) . 

Die Gerdtemasse ist gegen die Netzerde Uber einen Widerstand von mindestens 50 Q im 
ganzen Frequenzbereich entkoppelt. Da auf diese Weise der Schutzleiter nicht mehr 
niederohmig mit den berUhrbaren, leitenden Gerdteteilen verbunden ist, werden be- 
sonders hohe Anforderungen an die Isolation des Netzteils gestellt. 
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Auf den Nefzfransformator und den Gleichrichter foigt ein Slromregler, der je nach 
Betriebsarf unterschiedliche Str5me liefern mul3: 



S 2701 


Strom 




Stellung 3, "Laden" 


50 mA 




Stellung 4, "Messen-j|-" 


TOO mA (Pufferbetrieb) 


Der Pufferstrom wird mit 
P 2701 eingestellt 


Stellung 5, "Messen^ — 


150 mA 



Das StrcxTiangebol" an die nachfolgende Schalfung wird durch deren Spitzenbedarf be~ 
sf'immi', Dieser Irii'l' im Eichtakf auf, wenn gleichzeitig die Ubersteuerungskontrolle 
betaHgf wird. In der Betriebsarf "Messen- " fliefit Uber die Z-Diode Gl 2703 der 
UberschUssige Strom, den der Spannungsregler (2^ nicht aufnehmen kann. 

Die Reihenscha Itung von Gl 2703 und Gl 2705 Ubernimmt den Ladestrom bei aufge~ 
ladener Batterie. 

Gl 2704 schutzt die Batterie vor Entladung bei abgeschaltetem Netz. 

In Stellung "Kontrolle" liegt das Instrument J 2701 in Reihe mit R 2506 (in Span- 
nungsregler) an der Batteriespannung. Dabei ist das Gerdt voll in Betrieb, d. h. 
die Batterien sind belastet. 



8. HINWEISE ZUR REPARATUR 
UND FEHLERSUCHE 





Diese Angaben gel ten 
nur, wenn bei der ein- 
zelnen Messung keine 
anderen Anmerkungen 
gegeben werden. 



NEIN 



SPM-6/BN 341 
F e h I e r s u c h p I a n IV 
Signalweg "Messen" 



f = 20 kHz; 0 dB(0 Np; 



PSM-5 oder 
SM-1 







SO LLWERTE 












(Pegelangaben in dB; 












0 dB = 0^775 V) 








MeBpunkt 


Frequenz 


dB-Eichung 


Np-Eichung 


gemessen mit 




Bemerkungen 


TP 201/Bi Id 8-5 


20 kHz 


-36,7 


-40,2 


PSM-5 + TK -8 Oder SM-1 




TP 301/Bild 8-5 


24 MHz 


-50,0 


-53,2 


PSM-5 + TK -8 


Diese Spg.kann nur selektiv 
gemessen werden. 


TP 401/Bild 8-6 


2 MHz 


-47,5 


-51,1 


PSM-5 + TK-8 


Diese Spg . kann nur selektiv 
gemessen werden. 


TP 502/Bi Id 8-6 


no kHz 


-37,1 


-40,6 


PSM-5 + TK -8 Oder SM-1 




TP 701/Bild 8-4 


10 kHz 


-32,6 


-36,8 


II 


\ 




TP 702/Bi Id 8-4 


10 kHz 


-23,9 


-27,0 


II 




^ Die Pegel durfen absolut 
gesehen urn ±2 dB schwanken. 


TP 703/Bi Id 8-4 


10 kHz 


-44,0 


-42,0 


II 




TP 704/Bi Id 8-4 


10 kHz 


-24,0 


-30,8 


II 


) 




TP 801/Bi Id 8-5 


Gleichspg . 


+2,0 V 


+2,0 V 


100 kQ/V 




TP 802/Bi Id 8-5 


10 kHz 


-49,3 


-49,2 


PSM-5 + TK-8 Oder SM-1 




TP 803/Bi Id 8-5 


Gleichspg . 


+7,5 V 


+7,5 V 


100 kQ/V 




TP 804/Bi Id 8-5 


10 kHz 


+ 0,6 


+ 0,6 


SM-1 




Testpunkt hat be? norma lem 






- 0,3 


- 0,3 


PSM-5 + TK-8 




Betrieb durch die Wirkung 
der Regelscha Itung einen 
Innenwiderstand von ca . 1 kQ 


Bu 801/Bi Id 8-6 


Gleichspg . 


+6,23 V 


+6,23 V 


100 kQ/V 




Bu 260 1/Bi Id 8-6 


1,35 kHz 


-3 


-3 


PSM-5 + TK-8 Oder SM-1 


S 2601 in Stellung 2 und 
Stellung 3 bringen. 



MeBaufbau : 



Pegel sender 







PS-6 








Frequenzabsfimmung :20 kHz 
MeBbereich: 0 dB (0 Np) 
Anzeigebereichsumschalter : x 10 
Bandbreite: 1,7 kHz 



Beim Messen wird der EinfluB des autom. Eichvorgangs 
durch eine periodische Schwankung der Anzeige am 
PSM-5 deutlich. Wdhrend des Eichtakts verschwindef 
der MeBpegel, deshalb muB der MeBwert am Ende des 
MeBtakts, also vor einem neuen Eichfakt abgelesen wer- 
den. Dies ist bei den angegebenen Prufgerdten ohne wei- 
teres mdglich . 

Werden Prufgerdte mit trdgerer Anzeige benutzt, so muB 
Bu 901 auf "Messen" gesteckf werden. Es gelten dann alle 
Werte des Pegelplans mit Ausnahme von der an TP 803, 

804 und Bu 801, die urn ca. ± 10 % abweichen kdnnen, 
sowie an TP 801, wo in diesem Falle + 2,2 V (Serie A: 

+ 3 V) liegen . 

Diese Betriebsart empfiehit sich auch bei der Suche nach 
Ursachen kurzzeitiger Stdrungen. 



Anmerkung : Die Pegel an TP 201 bis TP 802 sind Mittel werte. Abweichungen von -0,5 dB von MeBpunkt zu MeBpunkt werden von Bauelemente- 
toleranzen usw. verursacht. Der Pegel an TP 804 ist frei von Toleranzen, da vorherige Pegelfehler von dem Eichregler ausgeregelt werden. 



8.5.2. 

SPM-6/BN 341 
P eg e I p I a n 



8 . 



HINWEISE ZUR REPARATUR UND FEHLERSUCHE 



Achtung: Wird bei Repara turarbeiten das Gerdt- gedffnet, so ist vorher der Netzstecker 
zu ziehen . 

Das Kapitel 5 "Wartung und Sonstiges " der Beschreibung und Bedienungsanleitung muB 
a Is bekannt vorausgeset-zt werden. 



8.1 . Demont-gge des Gerdts 

8.1.1. Ldsen der G e r d t ea bd e c k u n g en 

An der GerdterUckseite sind die 2 Halteschrauben des ent-sprechenden Abdeckblechs 
zu entfernen und das Blech nach hinten herauszuziehen . Die RUckwand ist mit 4 
Schrauben befestigt. 

8.1.2. Entfernen eines B e d i e n u n gsk n o pf es 

Nach dem Abziehen des Knopfdeckels ist die Schraube in der Knopfmitte zu ldsen. 
Danach kann der Knopf von der Achse abgezogen werden. Sollte sich der Klemmkonus 
des Knopfes nicht von selbst lockern, so ist leicht gegen die geldste Schraube zu 
klopfen. Ein Sonderwerkzeug befindet sich in Vorbereitung. 



8.1.3. Ausbau der Froniplatte 



a) Gerdte der Serie D 

Zundchst mUssen die Bedienungskndpfe abgezogen und die Abdeckplatte abge- 
schraubt werden . Danach sind die "Subminax'-Verbindung von (l^ nach 
und die Stecker St 101 und St 201 zu ldsen . Um ein Verkratzen der Zahlen auf 
der Trommel fUr die gestufte Pegelanzeige zu verhindern, ist der MeBbereichs- 
schalter S 1001 auf -62 dB (-7,5 Np) zu stellen. AnschlieBend sind die mit einem 
roten Ring gekennzeichneten Schrauben an der Frontseite herauszudrehen, wonach 
sich die Frontplatte nach vorn herausziehen IdBt. 



b) Gerdte ab Serie E 

Bei Gerdten dieser Serie sind lediglich der Deckel und die Zierleiste zu entfernen, 
sowie die Schrauben am vorderen Gehdusesteg zu ldsen. Daraufhin IdBt sich die 
Frontplatte nach vorn herausziehen. 
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8.1.4. 



Offnen und Ausbau des Klappchassis 

Urn an die Baugruppen im Gerdtezentrum bequem heranzukommen, isl" die mitHere obere 
Wanne a Is Klappchassis konstruiert. Es sind die beiden Befestigungsschrauben zu Ibsen 
und die Antriebskupplung des Bandbreitenscha Iters auszuhbngen. Danach kann das 
Klappchassis nach oben geklappt werden bis die seitlich angebrachte RUckfallsperre 
einrastet. Beim SchlieBen ist erst die RUckfallsperre durch seitliches Wegdrucken aus- 
zurasten . 

Zum Messen oder Auswechsein der Bausteine @ und kann das 

Klappchassis ganz nach hinten umgelegt werden. Ausbau: Nach Lbsen der beiden 
"Subminax" Stecker an der KlappchassisrUckseite (Baugruppe und ) und nach 
Abziehen des mehrpoligen Amphenolsteckers muB die rechte Aufhbngung (Scharnier) 
durch Losen der beiden Schrauben vom Rahmen getrennt werden. 

RUckfallsperre zu losendes Scharnier 




Bild 8-1 

8.1.5. Ausbau gedruckter Schalfungen 

Hierzu ist zuerst der Deckel der entsprechenden Wanne zu entfernen. Nachdem die 
AnschluBdrdhte abgeldtet und die Befestigungsschrauben der Platine herausgedreht 
sind, laGt sich die gedruckte Schaltung nach oben herausnehmen . 

8.1.6. Deckel m i t gefiederten A bs c h i r m u n g e n 

Werden bei PrUf- oder Reparaturarbeiten Wannendeckel mit gefiederten Abschirm- 
blechen abgenommen, so ist beim Zusammenbau unbedingt darauf zu achten, daB a Me 
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Schrauben eingedreht und fesfrgezogen werden. Es kbnnten sonst Einslreuungen auf- 
grund ungenUgender Abschirmung zu ZF-Stt5rspannungen im Gerdt fUhren. 

8.1.7. 24-M H z - Osz 1 1 la tor 

Die Baugruppe ist besonders gut abgeschirmt. Hier 1st es sogar notwendig, auch 
die Ldcher fUr die Testpunkte im Wannendeckel zu verschlieGen . FUr Messungen an 
den Testpunkten TP 2201 und TP 2202 IdGt sich die VerschluGschraube mit einer 
MUnze herausdrehen . 

8.1.8. Ldsen der Deckel des E i n ga n g s te i I s 

Dm den unteren Kammerdeckel abzunehmen, ist vorher die untere Zierleiste durch 
Ldsen von drei Kreuzschlitzschrauben zu entfernen. 

Die oberen Deckel werden erst nach dem Ausbau des Anzeigeinstruments J 2701 und 
der Leiterplatte 341 AV zugdnglich. Das Instrument IdBt sich nach Ldsen der 2 Schlitz- 
schrauben an der InstrumentenrUckseite schrdgstellen . Werden nun noch der Stecker 
auf der Platine 341 AV abgenommen und die AnschluGdrdhte am Instrument J 2701 
geldst, so IdGt sich das Instrument nach oben herausnehmen . 

Zum Entfernen der Platine 341 -AV sind nach Abnehmen des Steckers nur noch die 
4 Einzeldrdhte an der linken Seite abzuziehen und die Befestigungsschrauben zu ldsen. 
Danach kann die Platine weggeschwenkt werden, so daG der darunterliegende Wannen- 
deckel zugdnglich wird . 

8.1.9. N e t z te i I a u s ba u 

Hierzu sind das Klappchassis und die Abdeckplatte der RUckwand zu entfernen. Nach 
dem Ldsen der entsprechenden Schrauben an der RUckwand und 4 Schrauben am Netz- 
teil (im Gerdt), ist der Baustein mechanisch geldst. Nach Abldten der AnschluQ- 
drdhte kann das Netzteil nach hinten herausgezogen werden. 

8.2. Pfiege von Gerdteteilen 

Allgemeine Pfiege- und Wartungsanweisungen, z. B. Austausch von Batterien oder 
Sicherungen befinden sich im Kapitel 5. 
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8 . 2 . 1 . 



Anfrieb des Interpolationsoszillators 



Wegen der schwierigen Montage und Justierung ist es fUr den Kunden nichf ratsam, 
den Antrieb auszubauen! 

Bei Schwergdngi^keit des Antriebs ist die Achse, auf der sich die Schwungscheibe 
befindet, zu olen. Machen sich im Zdhiwerk beim Durchdrehen der Frequenzanzeige 
laute Schnarrgerdusche bemerkbar, so sind aufier der oben ongefuhrten Achse ouch noch 
die Lager der letzten Ziffernrolle (kHz x 1) leicht zu olen. Es ist das Precision-Oil 
Nr. i8/2,5^E 0 zu verwenden. 




Bild 8-2 

8.2.2. Relnigung des Em p f i n d I i c h ke i tss c h a I te rs 

Zu diesem Zwecke isf von der ausgebaul'en Frontplatfe (8.1 .3.) noch Kennzeichnen 
und Losen der AnschluBdrdhte und noch Herausdrehen der Befesfigungsschrauben der 
Schalter herauszuziehen . Der Schalter muR an den Anschlag gedreht werden; auRer- 
dem isf auf die Sfellung der Kontakfstifte zu achten. Mit einem InnensechskantschlUs- 
sel lost man die Schrauben der Konfaktstiffhalferplaffe. Die Halferplatte kann danach 
leichf abgezogen werden. Zur Reinigung der Konfaktbahnen wird mif Vorfeil ein sau- 
berer, trockener Lappen oder ein weicher Radiergummi verwendef . 

Wichfig ; keine Losungsmittel verwenden 

1) zu beziehen durch Firma RIEDEL, Freiburg, WYNN-Betrieb 
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Kont-aktstifthaltep latte 




Innensechskant 

schrauben 



Kontaktstifte 



Bild 8-3 



Schlle(3lich wird die Halteplatte wieder aufgesetzt und so tief montiert, daG von den 
Im unbelasteten Zustand herausragenden Kontaktstiften nur noch die Hdlfte zu sehen 
ist. Die weitere Montage erfoigt entsprechend . 

8.3. S i c h e r h e i tsma 6 na h m e n 

8.3.1. Reparaturen am Netzteil 

Bei Fehlerbeseitigungen im Netzteil ist zu beachten, daG die Primdrseite des Netz- 
transformators gegen Gerdtemasse isoliert ist. Der Schutzleiter ist ebenfalls gegen 
Gerdtemasse isoliert und wird lediglich als Abschirmung zwischen Primdr- und Sekun- 
ddrwicklung verwendet. Nach VDE ist deshalb eine Durchschlagsfestigkeit von 4000 V 
zwischen Gerdtemasse und Netz vorgeschrieben . 

Uberstehende Schaltdrdhte und liegengebliebene Metallteile im Netzteil verringern 
die Durchschlagsfestigkeit des Primdrteils und beeintrdchtigen damit die Gerdtesicher- 
heit. 
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Lage der Baugruppen, 



8.4. 



Abg I e i c he I em e n te und Testpunkte i m Gerdt 



Teller II und 
ZF-Verstarker^-^ 



Mischer IV und 
10-kHz-Bandpa(3 ^ 




TP 601 



TP 702 
P 701 

Schalter S 601 
TP 701 



Festfrequenzoszi I lator (j^ 



C 1303, 1305, 1309 
C 1311, 1315, 1317 
Netzsicherung Si 2701 

Netzspannungs- 

wahler St 2702 

Q 1901, Q 1301... 1303 



Netzteil 



Drehkondensator C 1201 



1-MHz-Oszillator (jj) 



Eingangsteil 



Bu und St 701 



TP 703 
TP 704 



TP 1901/1902 
TP 1801/1802 
L 2204/i 1803 



Eichoszillator (2^ 



TP 2201/2202 



22-MHz-Oszillator @ 



2, 1 1 -MHz-Oszil lator (l^ 



Platine AV 3 



Platine CH 1 



Digi tales Zdhlwerk 



Frequenztei 




mit TP 2001 ... 2003 



Bild 8-4 



Gerdt von oben mit offenem Kioppchossis (untere Wanne) 
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Demodulator-Zusatz 



Ausgangsschaltung 




TP 804 

P 804, 802, 811 - 
TP 803, 801, 802 
TP 903, 901 

Eichtakfgeber 

TP 902, 904, 905 



Platine CH 1 

Lbtpunkte zum Einstellen 
der Fesffrequenzen 



Interpolations- 
oszMIafor 



TP 301 

C 312, 317 



18,6-MHz-TiefpaG(?) 



P 202 



ingangsverstarker^^ 



TP 201 
P 201 
C 208 



Mischer I 



TP 2302 C 2302 TP 2301 



Trennstufe und Eichmischer 



Blld 8-5 Gerdt von links 
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? ? ? 




P 810 P 801 



L401 

L 402 
L403 
L405 



Bu 901 zu 
St 901 Eichen 
St 902 Messen 
St 903 Betrieb 



Adapter-Ausgang 
Bu 2602 

[ 



P811 

P802 

P804 



1202 

2601 

1701 



Bu 2402/1 MHz 
Bu 2401/24... 43 

Bu 801- 



MHz 



Demod . -Arten- 
Schalter S 2601 



St 2701 TP 502 



TP 501 TP 402 TP 401 



(Netz) 



Mischer III und 1 10-kHz-BandpaB(^ 



24-MHz-BandpaG, Mischer II 
und 2-MHz-Bandpa8 



0 



Bild 8-7 



Gerat von hinten mit Klappchassis (obere Wonne) 
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# §) 




TP 2502 
P 2504 
P 2505 



TP 2503 



P 2503 
P 2502 
P 250] Si 2501 



TP 2501 



Batterien 

B 2701... 2706 



Spannungsregler 



Bild 8-7 Gerdt von rechts 



Rastoszi Motor 




Trdgeroszi Motor 



Interpolotionsmischer (l^ 



TP 1402 
TP 1401 



TP 1502 
TP 1501 



TP 1601 



TP 1602 




L 1201 



S 2701 



re 



TP 2102 
TP 2101 



L 103 



rr-w'- 



C 120 



L 101 



L 102 
P 102 



Interpolotlonsoszi Motor (l^ 








Trennstufe (2^ 




Eingongstei 1 



EmpflndMchkeltsscholter (l^ 



Abstimmonzel 




Bild 8-8 Gerdt von unten 



8.5. 



Tabellen und PIdne zur systema tischen F e h I er e i n g r e n z u n g 



Dieses Kapifel enthdit in der nachstehenden Reihenfolge alle fUr die Fehlersuche und 
Fehlereingrenzung erforder lichen PIdne und Ubersichtsbidffer : 

a) Fehlersuchpidne Ja-nein-Anweisungen zum Eingrenzen und Auffinden von 

Fehlerquellen 



b) Pegelplan Sollpegel an verschiedenen Tesfpunkten im Signalweg 

c) Oszillogramme Sollform und SollgroBe der gerdfeintern erzeugten Signale 

an alien wichtigen Testpunkten 

d) Relaisplan Schaltzustand der Relais bei verschiedenen Betriebsarten 

Fehlersuchplan I soil dem Gerdtebenutzer helfen, auftretende Fehler mit wenig Zeif- 
aufwand einzugrenzen, soweit dies von der Gerdtefrontplatte aus durchfuhrbar ist. 

Es wird damit die Moglichkeit geschaffen, auch mit begrenzten MeBmitfeIn etwas 
genauere Angaben Uber beobachfefe Fehler an eine zentrale Wartungsstel le oder an 
den Hersteller weiterzugeben . 

Dem weniger geubten Servicetechniker sollen die Fehlersuchpidne II, III und IV dienen. 
Hier ubernehmen die Suchpidne die Aufgabe, die richtige Reihenfolge der Messungen 
festzulegen. Die PIdne wurden dabei bewuBt so gestaltef, daB sich der Benutzer 
wdhrend der Messungen in das Gerdtekonzepf einarbeifen kann. 

Die Suchpidne sind deshalb etwas ausfuhrlicher als ein auf minimale Suchzeit abge- 
sfimmter Suchplan, gewinnen dafur aber an Ubersichtlichkeit. 

Fehlersuchplan II umfaBt in erster Linie die Gleichspannungsversorgung und die Fre- 
quenzerzeugung des Empfdngers. An den Fehlersuchplan II schlieBt sich der Fehler- 
suchplan III direktan. 

Fehlersuchplan III und IV pruft in der Hauptsache die Eichpegel, den Signalweg vom 
Eingang bis zur Anzeige, sowie die Teiler I und II . 

Die Fehlersuchpidne II, III und IV grenzen den Fehler auf einen besfimml-en Bausfein 
ein. Von da aus ist der Fehler innerhalb des Bausteines mit Hilfe des jeweiligen Schalt- 
bildes und der Bausteinbeschreibung zu suchen. 
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Die Ubersichtsbidtter “ Pegelplan “ und " Oszillogramme" genUgen einem geUbten und 
mif dem Gerdtekonzept vertraufen Servlcefechniker zur Fehlerelngrenzung . 

AlleAngaben in den obenerwdhnten PIdnen dienen zum Auffinden von Funktionsfeh- 
lern und nichf von Toleranzfehlern . (Unfer Toleranzfehler wird eine Uberschreitung 
der garantierfen Fehlergrenzen verstanden, ohne doB die Gerdtefunktion nennenswert 
gestdrt wird, z. B. : Fehler der Pegelanzeige ist urn +0,05 dB groBer a Is der Garantie- 
wert). 

Zur Beseitigung von Toleranzfehlern dienen die Abschnitte 9 und 10. 



1 . 10 , 



JA 



•>i<*r*:******** • . 



1 . 1 . 



I Keine Anzeige! 



Fehler macht sich 
bemerkbar durch 



SPM-6 auf 0 Hz, 
-10 dB (-1 Np), 
-X 10- stellen. 
Ergibf sich eine 
Anzeige? 



— Falschanzeige ! 



Anzeige zuckt im 
1-Hz-Takf! 



1 .3. 



Betriebsartenschalter auf 
Messen ~ 

Anzeige richtig? 



NEIN 






Rastoszillafor oder 
Trdgeroszi Motor defekt! 



|l.4. 


Frequenzbereichschal ter 




durchschalten. Zeigt die 




Anzeige in anderen Schal- 




terstellungen richtig an? 




Eir>gongsteil oder Ein- 
gongsverstarker defekt I 



1 .16. Fehit Anzeige in SteMung 

-0,4 kHz- und -1,74 kHz"? 




Trdgersignal fUr eine Umsetzung 
fehit oder hot folsche Frequenz; 
bzw. Unterbrechung im Slgnol- 
weg ob Mischer I ! 
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Fehit die Anzeige in 


1.21. 


Bandbreitenumschaltung im 




Stellung-xlO- und 


< 


Mischer IV defekt! 




-X r? 


\ 





[1.5. 


Arbeitet die Abstimm- 




anzeige? 



1.17 



Logorithmierer der Aus- 
gongsscholtung defekt! 



1 .13 



Botterie leer oder 
Sponnungsregler, 
Netzteil, Inter- 
polotionsoszi I lotor, 
1 -MHz-Oszi I lotor 
oder Frequenztei- 
ler defektl 



1.18. 



1.6. Anzeigeinstrument defekt! 



1 .2. 


-Hangt- der Zeiger 




des Anzeigeinstruments? 




Falschanzeige ouch in 
SteMung -Res 10 
(+6 dB oddieren sich 
zu Re = Ri Pegel)? 



|l.l4 



1.7. 



Gerdt ouf 0 Hz, - 10 dB 
(-1 Np), "x 10" stellen. 
Ubersteuerungskontrol I - 
taste drUcken. 

Andert sich die Anzeige 
jede zweite Sekunde um 
CO. 0,6 dB? 



Empfindlichkeitscholter 
durchscholtenl 
Zeigt die Anzeige in 
alien Ste II ungen falsch 
an? 




Eingangsteil defekt! 



1.19. 



Empfindlichkeitscholter, 
Eingongstei ler oder Tel- 
ler II defekt! 



1.15, Eichtoktgeber defekt! 



1.8. Botterie leer. Laden! 




1 .9. Fehler beim Umscholten 

”Eichen - Messen - Im Anzeige- 
verstorker oder Empfongsteil ; 
Sponnungsregler defekt! 



Anhond dieses Fehlersuchplons lessen sich ouftretende Fehler ohne Demontoge 
des Gerots, ollein durch entsprechende Einstellungen der Bedienungselemente 
ouf der Frontplotte, eingrenzen. 

Die Entscheidung Uber die Reihenfolge der Fehlereingrenzungsschritte wird ous 
Zeigerousschlogen der Anzeigeinstrumente getroffen. 

1st die beim Fehlereingrenzungsschritt gestellte Froge mit "jo" zu beontworten, 
so weist die noch oben fuhrende Linie ouf den nochsten Fehlereingrenzungs- 
schritt. Wird die Froge verneint, so mu8 der noch unten fuhrenden Linie noch- 
gegongen werden. 

Fehler, die nur am Hdrerausgong ouftreten, werden nicht erfoRt. 

Bei alien mit Rechtecken gekennzeichneten MeRschritten (z.B. [l . 14 ,| ) sind 
die nochfolgenden Anmerkungen zu beochten. 



1.26. 



1.24. Falschanzeige in SteMung 
■0,4 kHz- und -1,7 kHz"? 




Verstarkung wird wahrend des 
Eichtokts fehlerhoft oder gar 
nicht eingestellt. Ursachen: 
Verstarkungsfehler >3 dB im 
Signalweg oder Fehler im 
Eichoszi Motor, Eichmischer, 
Teilerumschaltung oder Aus- 
gangsschaltung (also in den im 
Eichtakt arbeitenden Schal- 
tungen)! 



Falschanzeige in SteMung 
-X 10- und "x 1- ? 


/ N 




\ 1.27. 


Bandbreitenumschaltung 
im Mischer IV defekt! 




\ 



1 .25. Logorithmierer defekt! 



MefJanordnung: 









Einstellungen am Pegelsender PS-6; 

Sendefrequenz und Sendepegel so 
wahlen, doR am SPM 6 eine An- 
zeige entstehen mURte. Der Innen- 
widerstand entspricht dem Eingangs- 
widerstand des PrUflings. Fur R_s: 

10 kO wird Ri = 75 Q gewahit. 



Einstellungen am SPM-6: 

Frequenz, MeRbereich, Bandbreite 
und Eingangswiderstand so wahlen, 
doR der beobachtete Fehler auf- 
tritt. 



8.5.1 . 

SPM-6/BN 341 

Fehlersucbplan I 

Fehlereingrenzung von der Frontplatl-e ous 



Zu Fehlersuchplan I 



1 1 .1 . | Pieser Test dient zur Feststellung, ob ein TrSgerrest vorhanden ist und ob dieser 
Uber den Signalweg bis zum Anzelgeinstrument gelangt. Ist bei Stellung -10 dB (-1 Np) 
noch keine Anzeige erkennbar, so ist die Empfindlichkeit auf -30 dB (-3 Np) zu erhbhen, 
um ouch bei sehr guter Symmetrierung noch verbleibende Trdgerreste festzustellen . Ent- 
sprechend ist bei Vollausschlag des SPM-6 die Empfindlichkeit zu vermindern. 

1 1 .2. [ Mit "hdngen " ist ein mechonisches Verklemmen o. d. im Anzeigeinstrument ge- 
meint. Zeigt das Instrument nach dem Beklopfen des Instrumentenabdeckglases einen 
anderen Wert an a Is vorher, so liegt ein "hdngen" im obenerwdhnten Sinne vor. 

1 1 .3. | Per Tiefentladungsschutz, der die Batterie vor zu tiefer Entladung schUtzen soli, 
kann bei Pufferbetrieb mit leerer Batterie ein dauerndes Aus- und Einschalten des Ge- 
rdts bewirken, da wdhrend des "Eichtakts" aus der Batterie Strom gezogen wird. 

I 1 ,4» | Es sind die Frequenzbereichschalter des SPM-6 und des Senders PS-6 synchron 
und nicht zu schnell durchzuschalten . fVon 0,020 MHz bis 18,020 MHz; 



1 , 5 , | 0en Interpolationsoszillator mittels Antrieb um mindestens 10 kHz verstimmen 
und Abstimmanzeige beobachten, ob sich ein Minimum der Anzeige einstellen IdBt. 
(Kein Dauerausschlag ! ) 



1 .7. [ Falls bei -10 dB (-1 Np) noch keine Anzeige erkennbar ist, so ist die Empfind- 
lichkeit des SPM-6 auf -30 dB (-3 Np) zu erhdhen, um auch bei sehr guter Symme- 
trierung verbleibende Trdgerreste festzustellen. Entsprechend ist bei Vollausschlag 
des SPM-6 die Empfindlichkeit zu vermindern. 



1 .14. Der Empfindlichkeitsschalter des SPM-6 und der Ausgangspegelschalter des Pe- 



gelsenders PS-6 sind synchron durchzuschalten. Vom maximalen Sendepegel 0 dB bis 
zum max. Empfangspegel + 20 dB ist die Richtigkeit der Anzeige am Empfdngerinstru- 
ment im Bereich "x 10" zu kontrollieren . Ab - 78 dB ist der Sender mit dem Ampli- 
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tudenregler auf -98 dB zu stellen und die RichHgkeit der Empfdngeranzeiger am An- 
zeigeinstrument "x 10" abzulesen. 



1 .18. In der Stellung "hochohmig " 



des SPM-6 steigf dutch Wegfall des AbschluBwi- 



dersfonds die am Empfdngereingang liegende Spannung um den Faktor 2 an. Es ist also 
ein um 6,02 dB hdherer Pegel als mit AbschluBwiderstand zu erwarfen . 



JA 






V.'. 



MeBanordnung: 

Eingang offen lessen! Soweit bei den einzelnen Messungen nichts anderes gesagf wird, sind die ScKol- 
tersteliungen beiiebig. 

Bei Messungen ohne angegebene Sollwerfe sind diese aus dem "Pegelplan" (8.5.2.) und aus den "Os- 
zillogrammen" (8.5.3.) zu enfnehmen. Bei alien mit Rechtecken gekennzeichneten MeBschriften 
(z. B. I2 . 1 2 J ) sind die nachfolgenden Anmerkungen zu beachten. 

Werden Pegelfehler in der GrbBenordnung von 55:2 % beobachfet, so ist es zweckmtiOig, zuerst die 
Gleichspannung an TP 801 zu kontrollieren und falls diese nicht stimmi', den Pegelabgleich nach Ab- 
gleichanweisung durchzufUhren . 



2.20. Stimmen Frequenz und 
Spannung an TP 1902*^ 



[2 . 1 6 , Stimmen Frequenz und 
Spannung an TP 1802? 





Sfimmen Frequenz und 
Sponnung an TP 601? 




Zum Fehlersucbplan III 



Mischer IV 

(2: 1 Teller) defekt! 



2.36.2,11-MHz-Oszillator 

defekt! 



Stlmmt Frequenz und 
Spannung an TP 2003? 



2.4. 



Frequenzbereichschal ter 
defekt! 



2 . 2 . 



Stimmt in Stellung 
"Pilotfrequenz" Span- 
nung und Frequenz an 
TP 2101 ? 



[2.12, Frequenz und Spannung 
an TP 1602 messen. Da- 
bei Frequenzbereicb- 
scbalter durchschalten 
0 bis 18 MHz (Serie A 
0 bis 17 MHz). Stimmt 
die Frequenz immer? 



2.21 . 22-MHz-Oszi Motor defekt! 




Stimmt Frequenz und 
Spannung on TP 2001*^ 



2.28. Steht an TP 1601 eine 
Gleichspannung von 
+ 1 bis + 11 V? 



2.38. 



Trageroszi Motor defekt! 



2.5. 



Pi lotfrequenzoszi I lator 
defekt! 



2 . 1 . 



Tritt der Fehler nur 
in Stellung "Pilot- 
frequenz" auf? 






/ 2.6. 


Trennstufe fUr Fremd- 
steuerung defekt! 



2.3. 


Versagt nur die Steue- 


/ 2.8. 


Demodulator Zusatz 




rung des PS-6 durch den 


( 


defekt! 




Empfanger? 


\ / 





(2.17, 


Frequenz an TP 1402 




messen. Dabei Fre- 




quenzbereichschal - 




ter durchschalten. 




0 bis 18 MHz (Serie A 




0 bis 17 MHz). 




Stimmt die Frequenz 




immer ? 



|2.22. 


Stimmt die Frequenz an 


< 2.39. 


Interpolationsmischer 




TP 2101? 


V 


defekt! 



2.7. Tritt der Fehler nur im 

Adapter - oder im HOrer- 
betrieb auf? 



2.10. Arbeitet die Abstimm- 

anzeige bei Verstimmung | 
der Interpolationsfre- 
quenz? 




2.29. Interpolationsoszillator 
defekt! 



Stimmt die Spannung und 
die Frequenz an TP 1101? 




Rastoszi Motor oder 
Frequenzbereich- 
schal ter defekt! 



Impuisformer, 1-MHz- 
Oszillator defekt! 



2 24. Abstimmanzeige defekt! 



2.18. 


Stimmt die Spannung an 


/ 2.32. 


Frequenzteiler 




TP 2003? 


V 


(20: 1) defekt! 



2.13. 



|2.9 



Gleichspannung an 
TP 2502 und TP 2503 
gegen Masse messen. 
Rlchtig? 



Stimmt die Spannung an 
TP 2101? 




2.25. Stimmt die Spannung an 
TP 2001? 



Interpolationsoszil lator 
defekt! 




2.40. Frequenzteiler 

(5 : 1 Teller) defekt! 



Stimmt die Spannung 
an TP 1101 ? 



2.14. Spannungsregler defekt! 



[2.11. Stimmt die Gleichspan- 
nung zwischen TP 2501 
und TP 2503? 





2 .42 .| Frequenztei ler 
(20: 1) defekt! 




Frequenzteiler 
(5:1) defekt! 



2.41 . 1 -MHz-Oszillator defekt! 



Netzteil defekt oder 
Batterie leer! 



NEIN 



S PM -6/ BN 341 
Fehlersucbplan II 
Frequenzerzeugung 



Zu Fehlersuchplan II 



[ 2.9.] Der Betriebsartenschalfer wlrd auf Messen -j|- und auf Messen ~gestellf’. 
Sollwerte: 

Spannung an TP 2502 plus 12 V ± 0,050 V 
Spannung an TP 2503 minus 12 V ±0,050 V 



2.10. Den Interpolationsoszil lator mittels Anlrieb um mindestens 10 kHz verstlm- 



men und Abstimmanzeige beobachten, ob sich ein Minimum der Anzeige einstellen 
Ial3t (kein Dauerausschlag !) . 



2.11 . Sollwert: Spannung an den Testpunkten TP 2501 bis TP 2503 ^ 33 V 
(siehe 2 .9.[ ). 



2 . 12 .[ Sollwerte: Effektive Spannung an TP 1602 & 0,4 V 
Frequenz f = Empfangsfrequenz +24 MHz 



Hinweise zur Messung 

a) Die Wechselspannung an TP 1602 ist mit einem HF Millivoltmeter hp 41 1 A und 
entsprechendem Tastkopf meRbar. 

b) Die Frequenz an TP 1602 ist mit folgender MeRanordnung hochohmig zu messen: 

Frequenz- Verstarker- 




Bei dieser Messung ist unbedingt darauf zu achten, daR die Last am Testpunkt TP 1602 
einen Betrag von 1 kQ nicht unterschreitet. 

Die Frequenz kann auch mit dem PegelmeRplatz PSM-5 von Wandel u. Goltermann 
unter Verwendung des Tastkopfs TK-8 gemessen werden, (allerdings nur bis 36 MHz)^ 
da Frequenzfehler an diesem Punkt immer mehr als 1 kHz, im allgemeinen sogar 
1 MHz und mehr betrogen. 
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2.16. MeRanordnung wie 



2.12 



2.17. 



Sollwert: Frequenz an Testpunkt TP 1402 = Empfangsfrequenz +21 MHz. 
Diese Beziehung gilt nur, wenn der Interpolationsoszillator auf 3 MHz schwingt. 
Praktisch wird das dadurch erreicht, daB man die Abstimmfrequenz auf 0,000 MHz 
(Frequenz des Interpolationsoszillators = 3 MHz) stellt und nun den Frequenzbe- 
reichschalter durchdreht. 



2 . 22 , 



Sollwert: Frequenz an TP 2101 = Empfangsfrequenz im Bereich 3 bis 4 MHz. 
Nur bei Frequenzbereichschalterstellung 3 bis 4 MHz stimmen die Frequenz an 
TP 21C1 und die Empfangsfrequenz-Anzeige Uberein. Bei fehlender Abstimmanzeige, 
oder wenn diese nicht benUtzt wird, kann die Abweichung ca. ±5 kHz betragen , 



JA 



3 26. Zum Fehlersuchplan IV! 



MeRanordnung : 

Bu 901 isf auf "Eichen" zu stecken! SPM-6 auf 20 kHz einsfellen, Eingang offen lassen und Schal- 
ter S 2601 auf "Aus" stellen. Soweit bei den einzelnen Messungen nichts anderes gesagt wird, sind 
die Ubrigen Scha Iterate 1 1 ungen beliebig. 

Bei Messungen ohne angegebene Sollwerte sind diese aus dem “Pegelplan" (8.5.2) und aus den "Os- 
zillogrammen" (8.5.3.) zu entnehmen. Bei alien mit Recbtecken gekennzeichneten Meftschritten 
(z. B. |3.22.| )$ind die nachfolgenden Anmerkungen zu beachten. 



|3.24. 


Auf Leistungspegel 




schalten und Pegel 




an TP 802 messen. 




Stimmen alle Pegel 




mit den Sollwerten 




uberein? 



|3 .22. Empfindlichkeitschalter 
durchschalten . Pegel an 
TP 802 im Eich- und MeB- 
takt mit den Sollwerten 
vergleichen. Stimmen alle 
1st- und Sollwerte Uberein? 




Leistungspegelumschal- 
tung im Teiler II defekt! 



|3.16. 


Stimmt der Pegel an 




TP 701? 




Pegel an TP 701 messen 
und Bandbreitenumscbal- 
tung betatigen. 
lst^ja^0,2 dB? 



3.25 



Teiler II und ZF-Ver- 
starker oder Anstetre- 
rung durch Empfind- 
lichkeitscbalter defekt! 



3.23 



Bandbreitenumschaltur^ im 
Mi sober IV defekt! 



3.12. 


Stimmt der Pegel an 


3.21. 


Mischer IV oder 10-kHz- 




TP 502? 




BandpaB defekt! 



|3.8. 


Stimmt der Pegel an 




TP 401? 



|3.6. 


Stimmt der Pegel an 




TP 301? 



|3.4. 


Stimmen alle Pegel an 




TP 201 beim Durch- 




schalten des Empfind- 
lichkeitschalters mit 




den Sollwerten uberein? 





3.17. 



2-MHz-BandpaB, 
Mischer III oder 
1 10-kHz-BandpaB 
defekt! 



24-MHz-BondpaB oder 
Mischer II defekt! 



17-MHz-TiefpaB oder 
Mischer I defekt! 



3.10. 



Teiler I oder Empfind- 
lichkeitschalter defekt! 



3.18. 



Eichumschaltung im 
Eingangsteil oder Eich- 
mischer defekt! 






3.2. 



/ | 3 - 7 . 


Stimmen einzelne Pegel 
an TP 201 beim Durch- 
drehen des Empfindlich- 
keitschalters mit den 


/ 




Stimmen Frequenz urwJ v 
Pegel an TP 2202? ^ 




^ 3.14. 


Stimmt die Spannung 
an TP 2301? 


\ 




Sollwerten uberein? 


\ / 





1 . 



Bu 901 auf Stellung 
"Betrieb". Stimmen 
die Sponnungen an 
TP 901 , TP 902 und 
TP 903? 



3.5. 



24-MHz-Eichoszi I lator 
defekt! 



3 1 1. Stimmt die Spannung 
an TP 2302? 






.. . 1 1 * u t : : : r . 



3.3. Eichtaktgeber defektl 




3.19. 



Fehler zwischen TP 2301 
und TP 2202! 



Trennstufe im Eich- 
mischer defekt! 



NEIN 



SPM-6/BN 341 
Fehlersuchplan 
Signalweg "Eichen" 



Zu Fehlersuchplan III 



[ 3.1 I TP 904 zusatzUch prUfen . AnschlieBend Bu 901 erneut auf "Eichen" stecken ! 



3.2.| Me(kinordnung siehe Punkt |2.l2j In den Anmerkungen zum Fehlersuchplan II . 
3.4. | Sollwerte siehe beiliegende Tabelle 8-1 . Sollfrequenz = 20 kHz . 
S^Empfindlichkeit des SPM-6 auf -72 dB (-8,2 Np) stellen und an TP 301 Pegel 



messen (24 MHz). 



Sollwert; 


dB Gerdt 


Np Gerdt 






-39,9 dB 


-39,9 dB 


3.7.|Siehe 3.4. 




3.8.|SPM-6 


auf ”72 dB (-8,2 Np) stellen. 


Sollwerf : 


dB Gerdt 


Np Gerdt 






-37,4 dB 


-37,4 dB 


3.12. 


SPM- 


6 auf -72 dB (-8,2 Np) stellen 


Sol Iwert; 


dB Gerdt 


Np Gerdt 






-25,0 dB 


-25,0 dB 


3.16. 


SPM- 


■6 auf -72 dB (-8,2 Np) stellen 


Sollwert: 


dB Gerdt 


Np Gerdt 






22,5 dB 


-22,5 dB 






MeBonordnung 



wie 



3.6. 
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3.22. 



Sol I werte : 



1) In Stellung "Eichen": -49,3 dB 

in alien Stellungen des Empfindlichkeitschakers . 



2) In Stellung "Betrieb": wahrend des MeBtakts -40,3 dB 

bei Speisung des SPM-6 mit dem Pegelsender PS-6 
und synchronem Durchschalten des Empfindlich- 
keitschalters des SPM-6 und des Ausgangspegel- 
schalters des PS-6. Falls nur ein Sender mit 10 dB 
(1 Np)-Sprungen vorhanden ist, sind die Sollwerte 
aus label le 8-3 zu entnehmen . 



3.24. 



Die Sollwerte sind aus Tabelle 8-2 zu entnehmen. 



Tabelle 8 - 1 




Stellung des Empfindlichkeitscha Iters 






+20... +10 dB 


+8 . . .-50 dB 


-52...-70dB 


-72...-90dB 




(+2...-4Np) 


(-4,2...-6Np) 


(-6,2...-8Np) 


(-8,2...-10Np) 


TP 20] dB Gerdt 


-76,9 


-66,6 


-46,7 


-28,6 


Np Gerdt 


-69,6 


-61,0 


-43,7 


-28,6 


TP 702 dB Gerdt 


-63,6 


-53,8 


-33,6 


-13,6 


Np Gerdt 


-56,7 


-48,0 


-30,6 


-13,8 


TP 703 dB Gerdt 


-43,7 


-33,7 


53,5 


-33,7 


Np Gerdt 


-36,7 


-28,1 


-10,68 


-28,1 


TP 704 dB Gerdt 


-33,8 


-33,8 


-33,8 


-33,8 


Np Gerdt 


-16,8 


-16,8 


-16,8 


-16,8 


TP 802 dB Gerdt 


-49,3 


-49,3 


-49,3 


-49,3 


Np Gerdt 


-49,3 


-49,3 


-49,3 


-49,3 



Le i stungspege I umscha I tung 

Bu 901 auf Stellung "Messen" stecken! 



MeBaufbau ; 




Ri =0 
f = 20 kHz 



Bei der Messung wird zuerst der Pegel an TP 802 in der Schalterstel lung "Spannungs- 
pegel" gemessen und als Bezugswertfestgehaljen .Danach wird auf "Leistungspegel " 
umgeschaltet und die Pegeldifferenz festgestel It . 



label I e 8-2 



Stellung des Empfind- 
llchkeitschalters 


Eingangwiderstand- 
schalfer auf Stellung: 


Pegeldifferer 
dB - Gerate 


^z an TP 802 : 

Np - Gerate 


-10 dB (-1 Np) 


50 Q 


Bezugswert 


Bezugswert 


0 dBm (0 Npm) 


50 Q 


+0,79 dB 


+2,78 dB 


0 dBm (0 Npm) 


60 Q 


0 dB 


+1,74 dB 


0 dBm (0 Npm 


65 Q 


-0,35 dB 


+1,28 dB 


0 dBm (0 Npm) 


75 Q 


-0,97 dB 


+0,46 dB 


0 dBm (0 Npm) 


124 fi 


-3,15 dB 


-2,43 dB 


0 dBm (0 Npm) 


135 Q 


-3,52 dB 


-2,92 dB 


0 dBm (0 Npm) 


150 Q 


-3,98 dB 


-3,53 dB 



Re I a i sp I an 







Stellung des Empfindlichkeitsschalter S 1001 


X = erregt bzw. 


Eich- 


-10 bis -8,2 Np 


-8 bis -6,2 Np 


-6 bis -4,2 Np 


-4bis2Np 


angesteuert 


takt 


-90 bis -72 dB 


-70 bis -52 dB 


-50 bis +8 dB 


+10 bis +20 dB 


Rel 101 


X 










Rel 102 


X 










Eichen 


X 










Rel 104 
, 1 Rel 105 

Rel 106 




X 


X 


X 




Rel 107 










X 


Rel 108 


X 










Rel 109 


X 










Messen 

Eichen 












Rel 801 


X 










T 826 


X 










T 829 


X 










(jbersteuerungs- 


im0,5- 










taste Rel 201 


Hz- 

Rhyth- 












mus 
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Pegel im MeBtakt der dB GerUte Tabelle 8- 3 a 

Pegelplan des Tellers II be? verschiedenen Empfindlichkeifseinstellungen des SPM-6 



Stellung des 
Empfindlich- 
keltscha Iters 
in dB 


Angelegter 
Eingangs- 
pogel 
In dB 


TP 701 


Sollpegel in dB ar 
TP 702 TP 703 


1 : 

TP 704 


TP 802 


+ 20 


+ 10 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 44 


- 60 


18 


+ 10 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 24 


- 58 


16 


+ 10 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 24 


- 56 


14 


+ 10 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 24 


- 54 


12 


+ 10 


- 32,6 


- 24 


-44 


- 24 


- 52 


10 


+ 10 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 24 


- 50 


8 


+ 0 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 24 


- 58 


6 


+ 0 


-32,6 


- 24 


-44 


- 24 


- 56 


4 


+ 0 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 24 


- 54 


2 


+ 0 


- 32,6 


- 24 


- 44 


- 24 


- 52 


0 


+ 0 


- 32,6 


- 24 


-44 


- 24 


- 50 


- 2 


- 10 


-42,6 


- 34 


-54 


- 34 


- 58 


4 


- 10 


-42,6 


- 34 


-54 


- 34 


- 56 


6 


- 10 


-42,6 


- 34 


-54 


- 34 


- 54 


8 


- 10 


-42,6 


- 34 


- 54 


- 34 


- 52 


- 10 


* 10 


-42,6 


- 34 


- 54 


- 34 


- 50 


12 


- 20 


-52,6 


- 44 


- 24 


- 24 


- 58 


14 


- 20 


-52,6 


- 44 


- 24 


- 24 


- 56 


16 


- 20 


-52,6 


- 44 


- 24 


- 24 


-54 


18 


- 20 


-52,6 


- 44 


- 24 


- 24 


- 52 


-20 


- 20 


- 52,6 


- 44 


- 24 


- 24 


- 50 


2 


- 30 


- 62,6 


- 54 


- 34 


- 34 


- 58 


4 


- 30 


- 62,6 


- 54 


- 34 


- 34 


- 56 


6 


- 30 


- 62,6 


- 54 


- 34 


- 34 


-54 


8 


- 30 


- 62,6 


-54 


- 34 


- 34 


- 52 


- 30 


- 30 


- 62,6 


-54 


- 34 


- 34 


- 50 


2 


- 40 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 58 


4 


- 40 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 56 


6 


- 40 


-72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 54 


8 


- 40 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 52 


-40 


- 40 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 50 


2 


- 50 


-82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 58 


4 


-50 


-82,6 


-74 


- 54 


- 34 


- 56 


6 


-50 


-82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 54 


8 


- 50 


-82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 52 


- 50 


- 50 


-82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 50 


2 


- 60 


-72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 58 


4 


- 60 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 56 


6 


- 60 


-72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 54 


8 


- 60 


-72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 52 


- 60 


- 60 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 50 


2 


- 70 


- 82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 58 


4 


- 70 


-82,6 


-74 


- 54 


- 34 


- 56 


6 


- 70 


- 82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 54 


8 


- 70 


- 82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 52 


- 70 


- 70 


-82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 50 


2 


- 80 


-72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 58 


4 


-80 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 56 


6 


- 80 


-72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 54 


8 


- 80 


-72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 52 


-80 


- 80 


- 72,6 


- 64 


- 44 


- 24 


- 50 


2 


- 90 


- 82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 58 


4 


- 90 


- 82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 56 


6 


- 90 


- 82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 54 


8 


- 90 


-82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 52 


- 90 


- 90 


-82,6 


- 74 


- 54 


- 34 


- 50 



Anmerkung ; 

Die Tabelle soil in erster Linie die Pe- 
gelsprUnge von TP zu TP bei verschie- 
denen Teilerstellungen veranschauli- 
chen. Das absolute Pegelniveau ver- 
schiedener Gerdte konn bis zu 2 dB 
vom obigen abweichen. 
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Pegel im Mefltalct der Np GerOfe; 



label le 8 - 3 b 



Pegelplan des Tellers II bei verschiedenen Empfindlichkeitseinstellungen des SPM-6 



Stellung des 
Empfindlich- 
keitscha Iters 
in Np 


Angelegter 
Eingongs- 
pegel 
in Np 


TP 701 


Sollpegel 
TP 702 


in dB an : 
TP 703 


TP 704 


TP 802 


2,0 


+ 1,0 


- 28,1 


- 18,4 


- 33,1 


- 39,2 


- 57,9 


1,8 


+ 1,0 


- 28,1 


- 18,4 


- 33,1 


- 21,8 


- 56,2 


1,6 


+ 1,0 


- 28,1 


- 18,4 


- 33,1 


- 21,8 


- 54,4 


1,4 


+ 1,0 


- 28,1 


- 18,4 


- 33,1 


- 21,8 


- 52,7 


1,2 


+ 1,0 


- 28,1 


- 18,4 


- 33,1 


- 21,8 


- 50,9 


1,0 


+ 1,0 


- 28,1 


- 18,4 


- 33,1 


- 21,8 


- 49,2 


0,8 


0,0 


- 36,8 


- 27,2 


- 41,8 


- 30,5 


- 56,2 


0,6 


0,0 


- 36,8 


- 27,2 


- 41,8 


- 30,5 


- 54,4 


0,4 


0,0 


- 36,8 


- 27,2 


- 41,8 


- 30,5 


- 52,7 


0,2 


0,0 


- 36,8 


- 27,2 


- 41,8 


- 30,5 


- 50,9 


0 


0,0 


- 36,8 


- 27,2 


- 41,8 


- 40,5 


- 49,2 


-0,2 


- 1,0 


- 45,5 


- 35,9 


- 15,8 


- 21,8 


- 56,2 


0,4 


- 1,0 


- 45,5 


- 35,9 


- 15,8 


- 21,8 


- 54,4 


0,6 


- 1,0 


- 45,5 


- 35,9 


- 15,8 


- 21,8 


-52,7 


0,8 


- 1,0 


- 45,5 


- 35,9 


- 15,8 


- 21,8 


- 50,9 


- 1,0 


- 1,0 


- 45,5 


- 35,9 


- 15,8 


- 21,8 


- 49,2 


2 


-2,0 


- 54,2 


- 44,6 


- 24,4 


- 30,5 


- 50,2 


4 


-2,0 


- 54,2 


- 44,6 


- 24,4 


- 30,5 


- 54,4 


6 


-2,0 


-54,2 


- 44,6 


- 24,4 


- 30,5 


- 52,7 


8 


- 2,0 


- 54,2 


- 44,6 


- 24,4 


- 30,5 


- 50,9 


-2,0 


- 2,0 


- 54,2 


- 44,6 


- 24,4 


- 30,5 


- 49,2 


2 


-3,0 


- 62,9 


- 53,3 


- 33,1 


- 21,8 


- 56,2 


4 


- 3,0 


- 62,9 


- 53,3 


- 33,1 


- 21,8 


- 54,2 


6 


-3,0 


- 62,9 


- 53,3 


- 33,1 


- 21,8 


- 52,7 


8 


- 3,0 


- 62,9 


- 53,3 


- 33,1 


- 21,8 


- 50,9 


-3,0 


-3,0 


- 62,9 


- 53,3 


- 33,1 


- 21,8 


- 49,2 


2 


- 4,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 30,5 


- 56,2 


4 


- 4,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 30,5 


- 54,4 


6 


- 4,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 30,5 


- 52,7 


8 


- 4,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 30,5 


- 50,9 


-4,0 


- 4,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 30,5 


- 49,2 


2 


- 5,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 56,2 


4 


- 5,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 54,4 


6 


-5,0 


-71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 52,7 


8 


- 5,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41 ,8 


- 21,8 


- 50,9 


-5,0 


- 5,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 49,2 


2 


- 6,0 


-80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 56,2 


4 


- 6,0 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 54,4 


6 


- 6,0 


- 80,4 


- 70,6 


-50,5 


- 30,5 


- 52,7 


8 


- 6,0 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 50,9 


- 6,0 


- 6,0 


- 80,4 


• -70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 49,2 


2 


- 7,0 


-71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 56,2 


4 


- 7,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41 ,8 


- 21,8 


- 54,4 


6 


- 7,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 52,7 


8 


- 7,0 


- 71,7 


- 61 ,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 50,9 


-7,0 


- 7,0 


- 71,7 


- 61,9 


- 41,8 


- 21,8 


- 49,2 


2 


- 8,0 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 56,2 


4 


-8,0 


-80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 54,4 


6 


- 8,0 


-80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 52,7 


8 


-8,0 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 50,9 


- 8,0 


- 8,0 


- 80,4 


- 70,5 


- 50,5 


- 30,5 


- 49,2 


2 


- 9,0 


- 71,7 


- 61,7 


- 41 ,8 


- 21,8 


- 56,2 


4 


- 9,0 


- 71,7 


- 61,7 


- 41,8 


- 21 ,8 


- 54,4 


6 


- 9,0 


- 71,7 


- 61,7 


- 41,8 


- 21,8 


- 52,7 


8 


- 9,0 


- 71,7 


- 61,7 


- 41,8 


- 21,8 


- 50,9 


- 9,0 


- 9,0 


- 71,7 


- 61,7 


- 41,8 


- 21,8 


- 49,2 


2 


- 10,0 


-80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 56,2 


4 


- 10,0 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 54,4 


6 


- 10,01 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 52,7 


8 


- 10,0 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 50,9 


- 10,0 


- 10,0 


- 80,4 


- 70,6 


- 50,5 


- 30,5 


- 49,2 



Anmerkung : 

Die Tabelle soil in erster Linie die Pe- 
gelsprUnge von TP zu TP bei verscbie- 
denen Tei lerstellungen veranscbouli- 
chen. Dos absolute Pegelniveou ver- 
schiedener Gerdte konn bis zu 2 dB 
vom obigen abweicben. 
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Zu Fehlersuchplan IV 



4.1. Der SPM-6 1st auf " Re ~ 10 kQ” umzuschalten . Der Pegelsender\ 
(z . B. PS-6) bleibt auf einer beliebigen Ri-Stel lung eingestel It, so daO 
jetzt am E ingang vom SPM-6 ein Pegel von + 6 dB steht. 



Sol Iwert an TP 201 : 


dB-Gerdte 


Np-Gerdte 




-30,7 dB 


-34,2 dB 



4.2. 



Eingangwiderstandsschalter des SPM-6 und Innenwiderstands- 



schalter des PS-6 synchron durchschalten . 



Sol Iwert an TP 201 : 


dB-Gerdte 


Np-Gerdte 






-36,7 dB 


-40,2 dB 


J 



messen mit 
> PSM-5 
+ TK-8 
oder 

SM-1 



I 4.6. [ Senderspannung so einstellen, da(3 am Testpunkt TP 804 ein Pegel von -0,3 dB 
gemessen v\/ird. 

Sollwert TP 803: + 7,5 V gemessen mit 100 kQ/V Instrument. 



4.8. Sollwert: 0 dB in Stellung "gedehnt" (x 1) 



4.9. Sollwert: 0,693 mA mit Gleichstrom-Milliamperemeter. 



4.10. Ausgangsspannung des Senders PS-6 mittels Ausgangspegelschalter in 2 dB 
(0,2 Np) Sprungen verringern und ungedehnte Anzeige des SPM-6 kontrollieren. Bei 
gedehnter Anzeige nur -2-dB (-0,2-Np)-Punkt kontrollieren. 



4.14. 



Sollwert: + 2 V ± 0,2 V 



Dieser Wert wird im Werk eingestellt. Durch Alterung der Bauelemente im Signal- 
weg sowie durch Temperaturen auGerhalb des Bereichs + 20°C ± 25 °C, entstehen 
Verstarkungsanderungen, die der Regler ausregelt. 1st deshalb bei Empfang einer 
Frequenz < 1 MHz eine von + 2 V abweichende Spannung an TP 801 festgestellt 
worden, so ist es zweckmdGig, mit dem Potentiometer P 701 die Spannung wieder 
auf 2 V und damit auf Regelbereich-Mitte einzustellen . Die Regelgrenzen liegen 
bei 0 V und bei + 5,6 V. 
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MeBpunki- 


Sollspannung 


Anm. 


TP 601 
(Bild 8-5) 


H lOps 


Uss = 4V 


- 


TP 901 
(Bild 8-5) 




- 4 ' 

Is 


Uss= 11 V 


1 


TP 902 
(Bild 8-5) 


■^3rr 
K - 


^ 

s 

0,1s ► 


Uss= 11 V 


1 


TP 903 
(Bild 8-5) 


* -2C 

i-8( 


)ms ^ 


Uss=ll V 


1 


TP 1101 
(Bild 8-4) 


-lMs} 


nn u 33 = i 2 v 

\I 1 f = 1 ,000 MHz 


- 


TP 1102 
(Bild 8-4) 


A A A/ 

V V V/ f = 1,000 MHz 

iiMs |- 


- 


TP 1103 
(Bild 8-4) 


VI 

“ Ips ' 


Ujs 1,0 V 

f f= 1,000 MHz 


- 


TP 1401 
(Bild 8-8) 


. + 7,4 V (7,0 V bis 7,8 V) 


2 


TP 1402 
(Bild 8-8) 


% 

MS 


\f\ U„S1,0V 

\J \J f = 21,22,..„ 39MHz 

(SerieA: 37 MHz) 


- 


TP 1501 
(Bild 8-8) 




- 



MeBpunkt 


Sollspannung 


Anm. 


TP 1601 
(Bild 8-8) 


Gleichspannung + 1 V bis + 11,5V 


- 


TP 1602 
(Bild 8-8) 


4o,04 >— 

' MS 


Uss^l,0V 

f = 24 bis 43, 1 MHz 


- 


TP 1801 
(Bild 8-4) 


Gleichspannung + 8,1 V (5,4 V bis 1 1 ,4 V) 


- 


TP 1802 
(Bild 8-4) 


m 

-,0,04 r 
MS 


Uss = 0,5 V 
f= 22,000 MHz 


- 


TP 1901 
(Bild 8-4) 


Gleichspannung 


- 10 V bis + 7,5 V 


- 


TP 1902 
(Bild 8-4) 




Uss = 0,5 V 
f = 2,11 MHz - 


- 


TP 2001 
(Bild 8-4) 


L-Sms- 4 


Uss = 8 V 
f = 200 kHz 


- 


TP 2002 
(Bild 8-4) 


rVr-innf^ 
- 25ps — 4 


U,, = 6V 
f = 40 kHz 


- 


TP 2003 
(Bild 8-4) 


j n 1 

H 100 K 

I \iS I 


Uss=llV 

f = 10 kHz 


- 


TP 2101 
(Bild 8-8) 


\fy\A 

— 0.3ms h 


Uss = 0,8 V 
f= 3 bis 4,1 MHz 


4 



MeSpunkt 




Sollspannung 


Anm . 


TP 2102 
(Bild 8 - 8 ) 


We 


ichselspannung f < 5 kHz; U 55 = 0,2 V 


- 


TP 2201 
(Bild 8-4) 


Gleichspannung + 2,5 V bis + 10,5 V 


5 


TP 2202 
(Bild 8-4) 


A 


lAAy u„=o, 6 v 

Ho.04 h - 

MS 


5 


TP 2301 
(Bild 8-5) 


A 


lAAy U 33 ^ 0 , 6 V 

Y 004 Y- ^ f = 24,000 MHz 

MS 


5 


TP 2302 
(Bild 8-5) 




lAA/ 

4004 Y ^ f = 24,000 MHz 

' ilS ' 


5 


Bu 2401 
(Bild 8 - 6 ) 


Ugff = 60 mV (ohne Belastung) 
f = 24 bis 43 , 1 MHz (Serie A : 41,1 MHz) 
gemessen mit HF-Milivoltmet'er hp411 A 


- 


Bu 2402 
(Bild 8 - 6 ) 




4ims A 

' ' ► f = 1 MHz, U„ = 


* 12 V 
1 V 


6 


TP 2501 
(Bild 8-7) 


Gleichspannung zwischen 
TP 2501 und TP 2503 : 46 V 

Bei Batteriebelrieb: >33 V 


- 


TP 2502 
(Bild 8-7) 


Gleichspannung + 12,0 V 


- 


TP 2503 
(Bild 8-7) 


Gleichspannung - 12,0 V 


- 



Anmerkungen : 

1) Der Oszillograf ist mif dem Signal an TP 901 zu triggern. 

2) Urn a Me Arbeitspunkte des Rastoszillators zu erfassen, ist der Frequenzbereichsscha Iter von 0 bis 18 MHz durchzuscha Iten . 

Tritt an TP 1401 eine Wechselspannung auf, so ist der Rastosz ilia tor nicht mehr auf die Norma Ifrequenz gerastet. Fehler ! 

3) Urn alle Arbeitspunkte des Trageroszillators zu erfassen, ist der Frequenzbereichsscha I ter von 0 bis 18 MHz durchzuscha I ten . 

Tritt an TP 1601 eine Wechselspannung auf, so ist der Trageroszillator nicht mehr auf die Norma Ifrequenz gerastet, Fehler ! 

4) Bei Umschaltung des Frequenzbereichsscha Iters auf"Festfrequenz”sinkt, wenn der Festfrequenzoszil lator bestuckt ist, die Amplitude auf Ugs = 0,3 V, 

5) Bei diesen Messungen ist es angebracht, Bu 901 in S tel lung " Eichen" zu stecken. 

6) Bei der Messung an Bu 2402 ist eine externe Strom versorgung notig (im Norma Ibetrieb erfoigt diese durch den PS-6). 




8.5.3. 

SPM-6/BN341 ■ 

Oszi I logramme 
der Testpunkfe 



Alle Gleichspannungen gemessen gegen Gehausemasse. 



9. NACHPRUFEN WICHTIGER 
TECHNISCHER DATEN DES GERATS 



9. 



NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN DES GERATS 



Im folgenden werden Verfabren beschrieben, die es erlauben, die wichfigsten Kenn- 
werte des SPM-6 nachzuprufen . Hierzu sind ausschlieBlich handelsubliche MeBmitfel 
vorgeschlagen . Auf spezielle PrliEgerate, die nur im Werk zur Verfugung stehen, wur- 
de bewufJt- verzichtel-. Aus diesem Grunde war es notwendig, manche Kompromisse 
einzugehen. In solchen Fdllen war es das Ziel, zum mindesfen grobere ToleranzUber- 
schreitungen zu erkennen. 

Die angegebenen Abweichungen sind idenHsch mit den Kennwerten im Kapitel 
1 . "TECHNISCHE DATEN" . Der Eigenfehler des /v\eBaufbaus ist darin nichl" enthalten 
und muB in jedem Fall abgeschat-zt werden. Will man sicher sein, daB die garantierte 
Fehlergrenze nicht- uberschritl-en wird, dann muB der gemessene Fehler mindestens urn 
den Eigenfehler des MeBaufbaus geringer sein als der garanMerl-e Kennwerf-. 

1st dagegen der gemessene Fehler urn den Eigenfehler des MeBaufbaus groBer als die 
garantierl-e Fehlergrenze, dann half das zu prufende Geraf seine Kennwerfe mif Sicher- 
heif nichf mehr ein. 

Wo nichf besonders darauf hingewiesen wird, isf die Temperafurabhdngigkeif der MeB- 
werfe in einem Bereich von (22 ± 5) °C zu vernachlassigen . 

9.1. Frequenzen 

MeBaufbau : 




9.1.1. Unsicherheif der 1 -M H z - N or ma I f r eq u en z 

Zundchsf isf die Empfangsfrequenz auf 00,000 MHz und die Anzeige am Insfrumenf 
" Frequenzeichung n x 10 kHz" mif dem zugehdrigen Drehknopf auf Minimum einzu- 
sfellen . 

Frequenzanzeige am Zdhier: 24,000000 MHz 

Zuldssige Abweichung bei einer Umgebungsfemperafur von + 20 °C und 

f = 24 . 106 Hz: 
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± Af (24 • 10*^ Hz - 3 . 10-6+30 Hz) = 102 Hz 



Der zulassige Fehler vergroBert sich je Grad Temperaturanderung urn 24 * 10^ Hz* 

3 • 10“^ = 7,2 Hz, wenn d le Umgebungstemperatur vom Wert +20 abweicht. 

9.1.2. Interpolatlonsoszillator, Frequenzbereich 

Der Frequenzbereichscha Iter bleibt unverdndert stehen; die Empfangsfrequenz wird 
mit dem interpolatlonsoszillator auf 01 ,000 MHz eingestellt und die Anzeige am In- 
strument n X 10 kHz mit dem zugehorigen Drehknopf auf Minimum . 

Frequenzanzeige am ZdhIer: 25,000000 MHz 

Zu Idssige Abweichung Af bei einer Umgebungstemperatur von + 20^ C und 
f = 25 • 106 Hz: 

± A f = (25 • 10*^ Hz • 3 • 10"*^ + 30 Hz) = 105 Hz 

Der zu Idssige Fehler vergroBert sich je Grad Tempera turdnderung urn 

25 • 106 Hz • 3 • 10"7 = 7,5 Hz, wenn die Umgebungstemperatur vom Wert 20 

abweicht. 

9.1.3. Unsicherheit der F r e q u e n z e i n s t e I I u n g zwischen zwei 
1 0-kHz-Eichpunkten 

A Is Empfangsfrequenz ist ein Vielfaches von 10 kHz einzustellen, und die Anzeige am 
Instrument " Frequenzeichung n x 10 kHz“ mit dem zugehorigen Drehknopf auf Mini- 
mum zu bringen . 

Danach wird die Frequenzeinstel lung urn 10 kHz verdndert, so daB das Instrument wie- 
derum auf Minimum steht: 

Die maximal zu Idssige Abweichung der Frequenzanzeige am SPM -6 betrdgt + 1 kHz 
(Die im Kapitel 1 , "TECHNISCHE DATEN" angegebene Abweichung von ± 500 Hz 
bezieht sich auf die ndchstliegende 10-kHz-Marke, d. ho bei einer maximalen Ver- 
stimmung 5 kHzX 

Werden die Fehlergrenzen der in den Abschnitten 9.1.1. bis 9.1 . 3 . beschriebenen 
Kontrol Imessungen nicht uberschritten und hat uberdies eine Funktionskontrolle erge- 
ben, daB sich die Frequenz des Trageroszillators beim schrittweisen Schalten des Fre- 
quenzbereichscha Iters in den Bereichen "0 - 1 MHz" bis "18 - 19 MHz" jeweils urn 



9-2 



1 MHz dndert, dann Isf sichergestel It, daB die Frequenzunsicherheit im gesamten 
MeBbereich des SPM-6 die Im Kapitel 1 . "TECHNISCHE DATEN" angegebenen Wer- 
te nicht uberschreltet. Die Funktionsprufung kann durch Messen der Frequenz am 
Steuerausgang Bu 2401 erfolgen. 



1) Anmerkung zum MeBaufbau 

Steht kein empfindllcher 50-MHz-Zdhler zur Verfugung, hat man aber elnen Pegel- 
sender PS-6, dann kann auch der folgende MeBaufbau gewdhit werden: 





^ 1 MHz ^ 








SPM-6 




Sender 

PS-6 


71. 

II 

II 


Zdhier 


24 bis 42,6 MHz 


\ 





Ausgang II 



Blld 9-2 

Frequenzberelchschalter am PS-6 In Stellung "SPM-6 " , 



Die unter 9.1.1. und 9.1 .2. beschrlebenen Prufarbelten konnen nun ganz ent- 
sprechend ausgefuhrt werden. Die Frequenz am SPM-6 wird aber zweckmdBIgerwelse 
hoher gewdhit, z. B. 10 MHz bel der Uberprufung der 1 -MHz-Norma Ifreauenz und 
11 MHz bel entsprechenden Messungen am Interpolatlonsoszlllator (slehe 9.1 .2.). 

Als zuldssiger Fehler gilt der Im Kapitel 1 . "TECHNISCHE DATEN" angegebene 
Wert von 

± 3 • • f ± 30 Hz. 

e 
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9.2. 



Peg e I 



9.2.1. Absolutwert und F re q u e n za bh a n g i g k e i t 

der Pegelanzeige im MeBbereich 0 dB (0 Np) 

Eichen des MeBaufbaus 



DC 

Standard 
740 B 




Bild 9-3 





Bu 101 ; Re = 75 Q 
Bu 102: Re ~ 10 kQ 



Das T -Stuck soli dicht am SPM-6 sitzen. Auch ein koaxiales Ubergangsstuck kann 
- sofern erforderlich - verwendet werden. Jedoch darf wegen der Verluste und even- 
tueller Fehlanpassungen kein Kabel zwischen T-Stuck und SPM-6 geschaltet werden. 
Zundchst sind 774,6 mV am DC-Standard einzustel len . Die Ausgangsspannung Uq des 
Thermo-Converters wird mit Hilfe eines DIfferenz-Voltmeters gemessen. Der ermittelte 
Wert Uq entspricht einem MeBpegel von 0 dB (0 Np) am Eingang des SPM-6. 

Falls kein DC-Standard zur Verfugung steht, kann auch eine andere elnstellbare 
Gleichspannungsquelle verwendet werden, wenn sle nur hinreichend stabil ist. 

Zur genauen Einstellung des Wertes 774,6 mV benutzt man ein Differenz-Voltmeter. 

Messen 

Das DC-Standard wird durch einen Pegelsender ersetzt, z. B. PS-6. 

Einstellung am Sender: Rj = 75 Q, Fremdsteuerung. 
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Der Sendepegel ist so einzustellen, da(3 das DIfferenz-Vollmeter wieder genau den 
Wert Uq anzeigt. 

Elnstellung am SPM-6: f = 20 kHz, Rg = 75 Q, 0 dB (0 Np), "x 1 ” (obere Skala) 
Anzeige am SPM-6 0 dB (0 Np) 

Zuldssige Abwelchung ± 0,05 dB (± 0,005 Np) 

Fur den Fall anderer Frequenzeinstel lungen ist die 

zuldssige Abweichung ±0,1 dB (± 0,01 Np) bei 20 kHz bis 6 MHz 

und ± 0, 15 dB (± 0,015 Np) bei 6 kHz bis < 20 kHz sowie >6 MHz bis 18,6 MHz 

Eine entsprechende Messung ist am symmetrischen Eingang Bu 102 mdglich. Man wdhit 
in diesem Falle R| = 0 Q und Rg~ 10 kQ. 

9.2.2. Teller fehler 
9. 2. 2.1. Direkte Messung 

Die garantierte Teilerfehlergrenze von ± 0,05 dB (± 0,005 Np) wlrd im Werk mit da- 
fUr entwickelten MeBgerdten nachgemessen. Die z. Z. auf dem Markt angebotenen 
MeOmittel im Frequenzbereich 20 kHz bis 18,6 MHz lassen eine Uberprufung nicht 
zu . Andererseits sind im Hinblick auf das Gerdtekonzept des SPM-6 nur merklich 
grdOere Abweichungen denkbar, wenn das Gerdt einen Fehler aufweist. Diese lassen 
slch anhand der beiden folgenden Methoden erkennen. 

a) 



Sender 


^ ^ 


Eichleitung . 


— V- 


SPM-6 


PS-6 









20 kHz 75 Q 20 kHz 

Keine Fremdsteuerung ! Ddmpfung 0 dB (0 Np) x 1 (obere Skala) 

R. = 75 Q; 0 dB (0 Np) Re = ^5 Q 

Bild 9-4 

Sendepegel so einstellen, da3 0 dB (0 Np)am SPM-6 angezeigt wird. Danach wird die 
Ddmpfung urn 2 dB (0,2 Np) und die Empfindlichkeit des SPM-6 urn 2 dB (0,2 Np) er- 
hdht. 

Die Anzeige am SPM-6 muR unverdndert bleiben. 



9-5 



Danach sind Ddmpfung und Empfindllchkeit schriftweise urn 2 dB (0,2 Np) zu erhohen . 
Wiederum darf die Anzeige am SPM-6 sich nicht dndern. 



Reichf die maximale Ddmpfung der verwendeten Eichleifung nicht aus, dann erfaBt 
man die empfindlichen MeBbereiche durch Verminderung des Sendepegels urn z. B. 
40 dB (4 Np) und Verminderung der Ddmpfung urn den gleichen Betrag. 

b) 




SPM-6 



20 kHz 

Keine Fremdsteuerung ! 

R. = 75 Q; -90 dB (-10 Np) 



20 kHz 

X 1 (obere Skala) 
Rg - 75 Q 



Bild 9-5 

Der Sendepegel ist so einzustel len, daB der SPM-6 genau -90 dB (-10 Np) anzeigf, 
d . h • daB der Zeiger des Anzeigeinstrumenfs auf der Marke 0 dB (0 Np) stehf . 

Wird der Empfindlichkeitschalter auf -88 dB (“9,8 Np) geschaltef, dann geht der 
Zeiger zurUck auf “2,0 dB (“0,2 Np). Nun den Sendepegel erhohen, bis der Zeiger 
wieder auf 0 dB (0 Np) sfehf. Danach isf der Empfindl ichkeifscha Iter auf -86 dB 
(-9,6 Np) zu schalten. 

Der Zeiger geht nun zurUck auf “2,0 dB (“0,2 Np) usw. 

Achtung! Bei dieser Messung geht der Skalenteilungsfehler fUr den Anzeigewert -2 dB 
(0,2 Np) voll ein . Im Zweifeisfall sollte darum vorher eine Messung des Skalentei“ 
lungsfehlers durchgefuhrt werden. 

FUr die Empfindlichkeitsbereiche 0 bis +20 dB (0 bis +2 Np) muB ein Verstdrker 
zwischengeschaltet oder ein Sender mit hdherem Sendepegel verwendet werden. 

Die eben geschilderten MeBmethoden lassen sich eventuell auch noch bei hoheren 
Frequenzen zur Ermittiung der Frequenzabhdngigkeit des Teilerfehlers anwenden . 



9. 2. 2. 2. Indirekte Messung 

Die Frequenzabhdngigkeit des Teilerfehlers hat zur Ursache, daB abhdngig von der 
Empfangsfrequenz und von der Stellung des Empfindlichkeitscha Iters Stdrspannungen 
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unterschiedlich zum MeGergebnis beitragen. Diese Stdrsignale enl-stehen durch Uber- 
sprechen oder Stbrmodulation . Sie Uberlagern sich In vielen Fallen phasenstarr einer 
Zwischenfrequenz und beeinflussen so die Eichung wahrend des Eichtakts oder die An- 
zeige wdhrend des MeGtokts. 

Das Ausmessen der Storsignale erfolgi- in der letzten Zwischenfrequenzebene (lO kHz). 
Benutzt wird hierzu ein Verstarker mit gesteuerter Gleichrichtung (Lock-In Amplifier), 
der es gestottet, noch SIgnale zu messen, deren Pegel ca . 40 dB unter dem Rouschpe- 
gel liegen (bei der effektiven Rauschbandbreite des Gerdts von 0,4 kHz bzw. 1,74 kHz). 
Das Nutzsignal ist bei dieser Messung abgeschaltet. 



MeGaufbau ; 




Bild 9-6 



3 b!s 4 MHz 



Der bei 0-dB-Anzeige des SPM-6 am Testpunkt TP 804 gemessene, geringfUgig von 
0 dB abweichende Pegel, gilt als BezugsgrdGe fUr den an diesem Testpunkt auftreten- 
denStdrpegel , Der oben erwahnte Bezugspegel stellt sich dann ein, wenn die Buchse 
Bu 901 auf den Stecker St 901 (Eichbetrieb) gesteckt ist. 

Messung : 

a) Storer, die unabhdngig von der Abstimmung sind. 

Der PrUfling SPM-6 wird dabei so betrieben, daG das Gerdt nur miGt oder nur eicht. 
Zahler und Oszillograf sind zundchst noch nicht am SPM-6 angeschlossen . 
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Betriebsart Messen: 

Bu 901 steckt auf St 902 (Messen); Tellerschalter in die empfindlichste Stellung; 
E ingang 75 Q, koaxial, = Z 



Empfangsfrequenz (Skalengenauigkeit 


Storabstand 


10,5 kHz 




^47 dB 


20,5 kHz 


v. 




30,5 kHz 






3,4 MHz 




> ^ 50 dB 


4,4 MHz 






Pilot 1 (falls das Gerat mit einem 






Pilotquarz ausgerlistet ist) 







Betriebsart Eichen: 

Bu 901 steckt auf St 901 (Eichen), zusdtzliche Halb-Brlicke auf St 902 (siehe 
Bild 9-7). Kontaktstift an 1 abgezogen, Bu 2301 von St 101 getrennt und m?t 
75 Q a bgesch lessen/ Tellerschalter in die unempfindlichste Stellung/ Eingang wie 
oben . 



Eichen Messen Betrieb 



1 




- 




- 


1 




1 




- 



St 901 St 902 St 903 

Bild 9-7 



Empfangsfrequenz 




(Ska lengenauigkeit) 


Stbrabstand 


30,5 kHz 


>50 dB bei dB/dBm-AusfUhrung 




(BN 341 , BN 341/2) 


30,5 kHz 


>57 dB bei Np/Npm-Ausfuhrung 




(BN 341/1) 



b)Storer, die nur bei bestimmter Abstimmung auf die Zwischenfrequenz fallen. 

Die Einstellungen am Gerdt erfolgen in Betriebsart “Messen " ; getrennte Leitungen 
sind wieder zu verbinden und Oszillograf sowie Zdhier anzuschlieBen . Die genaue 
Frequenzeinstellung erfoigt durch Messen der Interpolationsfrequenz mit dem Zdhier 
bzw . mit dem Oszil lografen . Nachdem die Frequenz eingestellt ist, sind Zdhier 
bzw . Oszillograf fUr den MeBvorgang wieder vom PrUfling zu trennen . 



Empfangsfrequenz 


Interpolations- 


Einstel 1- 


Einstellen mit 




frequenz 


genauigkeit 






10 kHz 


3,010 MHz 


\ 




\ 




20 kHz 


3,020 MHz 










100 kHz 


3, 100 MHz 




> ±0,5Hz 


1 


> Zdhier 


200 kHz 


3,200 MHz 


/ 




J 




428,572 kHz 


3,428572 MHz 


\ 






24 ; 7 


500 kHz 


3,500 MHz 








7 : 2 












CiC 


1 MHz 


3,0 MHz 






\ 


Z) 

O 


2 MHz 


3,0 MHz 




> ±0,1 Hz 




Li- 

1 












CO 


4 MHz 


3,0 MHz 








no 

• • 

CO 


8 MHz 


3,0 MHz 








CO 












CO 


9 MHz 


3,0 MHz 


/ 






Ij 



Sfbrpegel 



\ 



40 dB 



/ 



Tabelle 9-1 



9.2.3. S ka I e n te i I u n g s f e h I e r 



Die Genauigkeit der Skalenteilung wird von je einer Logarithmierschaltung fur die 
beiden MeBbereiche bestimmt. Zum Messen - insbesondere fur den gedehnfen Be- 
reich von 2,5 dB (0,28 Np) - ist ein sehr konstanter Sendepegel erforderlich. 

Falls kein Pegelsender PS-6 zur Verfugung st-eht, benutze man einen Sender mit 
AM-Modulations-Eingang . Mit einer dort angeschlossenen feinverstellbaren Gleich- 
spannung kann man meist den Sendepegel gut steuern und konstant halten. 




20 kHz 75 Q 20 kHz 

Rj = 0; 0 dB (0 Np) = ^5 Q 

Ungedehnter Bereich ("x 10") Bereich 0 dB (0 Np) 



Bild 9-8 
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Ungedehnter Bereich ("x 10") 

Die Eichleii"ung auf 0 dB (0 Np) Ddmpfung und den SPM~6auf "x 10" (untere Skala) 
elnstellen. Den Sendepegel so wdhien, doB die Anzeige am SPM-6 genau 0 dB (0 Np) 
ist. Nun eine Ddmpfung von 1 dB (0,1 Np) einschalten. 

Anzeige am SPM-6; -1 ,0 dB (-0, 1 Np) 

Zuldssige Abweichung: ± 0,3 dB (± 0,03 Np) 

Die Ddmpfung in 1 dB (0,1 Np) Schritl-en bis 22 dB (2,5 Np) erhdhen, 

Zuldssige Abweichung gegenuber der Sollanzeige: ± 0,3 dB (± 0,03 Np) 

Gedehnter Bereich ("x 1 ") 

Die Eichleifung auf 0 dB (0 Np) Ddmpfung und den SPM-6 auf "x 1 " (obere Skala) 
einsfellen. Den Sendepegel so wdhien, da(3 die Anzeige am SPM-6 genau 0 dB (0 Np) 
ist . Ddmpfungsschritte von 0,1 dB (0,01 Np) entsprechend dem ungedehnten Bereich 
einscha Iten . 

Zuldssige Abweichung; ± 0,03 dB (± 0,003 Np) 

Ist der Fehler der verwendeten Eichleitung bei Ddmpfungen von mehr als 1 dB (0,1 Np) 
groBer als bei kleinen Ddmpfungen, geht man zweckmdBigerweise so vor, daB man 
bei -1,0 dB (-0,1 Np) den Sendepegel vermindert und mit einem neuen Bezugswert 
beginnt, dessen Fehler bei den Resultaten der folgenden Messungen zu berUcksichfi- 
gen 1st. 

9.3. Selektion 

Die im folgenden beschriebene Messung kann bei beliebigen Frequenzen erfolgen. 
Dabei werden jedoch an den benutzten Sender hohe Anforderungen bezuglich der 
spekfralen Relnheit des Sendesignals gesfellf. Der erforderliche Storabstand ist 70 dB 
fur diskrete Frequenzen und 100 dB/Hz fUr Uberlagertes Rauschen. 

Steht ein solcher Sender nicht zur VerfUgung, dann kann die interne 1 -MHz- 
Normal frequenz als MeBsignal benutzt werden. 
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MeBaufbau : 







Bu 2402 


1,5 kQ 




Bu 101 




1 




+ 





SPM-6 






12 V 
















II 







1 MHz 10 nF 



Bild 9-9 

Eingangswiderstand Rg = Z = 75 Q; Empfindlichkeit: -70 dB (-8 Np); 
Einsfellung : "x 10"; MeBfrequenz: f= 1 MHz; 



Bandbreite 


Verstimmung 


Dampfung 


0,4 kHz 


± 1 kHz 


^ 30 dB (3,5 Np) 




^ ± 2 kHz 


^ 60 dB (7 Np) 


1,74 kHz 


± 2 kHz 


^ 30 dB (3,5 Np) 




^ ±4 kHz 


^ 60 dB (7 Np) 



Tabelle 9-2 

9.4. Z w i sc h e n f r e q u e n z - und S p i e ge I w e I I en da m pf u n g 

9.4.1. Z w i s c h e n f r e q u e n zda m p f u n g 



0,4-kHz-Bandbreil'e 
"x 10" (unfere Skala) 
-70 dB (-8 Np) 

75 Q 

Bild 9-10 




Sender 

(z. B. PSM-5) 



24 MHz 
0 dB (0 Np) 
75 Q 
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Damit der Eingang des SPM-6 zwecks Vermeidung von Klirrprodukt-en nicht zu stark 
Ubersteuert wird, soli bei einem Sendepegel von 0 dB der Empfindlichkeitschalter 
in der Stellung " -70 dB ("-8 Np") stehen. In diesem Fa Me konnen Dampfungswerte 
bis 92 dB (10,5 Np) abgelesen w/erden. 

Beim Druchdrehen des Frequenzbereichscha Iters mUssen ZF-Ddmpfungswerte von 
mindestens 80 dB (9 Np) gemessen werden. 



9.4.2. S p i e g e I w e I I e n d a m p f u n g 



Mischer I 

Bei einer Zwischenfrequenz von 24 MHz und einem Frequenzbereich des SPM-6 von 
6 kHz bis 18,6 MHz liegt der Spiegelwellenbereich des 1 . Umsetzers bei 48,006 MHz 
bis 66,6 MHz. 



Leistungs-MeGsender 
z. B, LMS-68 mit 
Einschub LO-40 




+ 2,45 V = + 10 dB 
(+ 2,11 V = + 1 Np) 

Bild 9-11 



0,4-kHz-Bandbreite 
“x 10" (untere Ska la) 
-70 dB (-8 Np) 

75 Q 



Sendefrequenz 


Empfangsfrequenz 


Ddmpfung 


48,006 MHz 


6 kHz 




59 MHz 


9 MHz 


\ a 80 dB (9 Np) 


66,5 MHz 


18,6 MHz 


) 



Mischer II, III, IV 

Die weiteren Zwischenfrequenzen sind 2 MHz, 110 kHz, 10 kHz. Bei der vorge- 
schlagenen Empfangsfrequenz von 1,001 MHz ergeben sich zum Empfang der Spiegel- 
wellen 20 MHz, 2,22 MHz und 90 kHz die angegebenen Sendefrequenzen . 
Mefkiufbau wie bei 9.4.1 . (ZF-Dampfung) . 
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Sendefrequenz 


Empfangsfrequenz 


Ddmpfung 


5,001 MHz 
781 kHz 
981 kHz 


1 


j> 1,001 MHz 


1 


j>a >80 dB (9 Np) 



1st die Spiegelwellendampfung sehr hoch, dann kann es passieren, daB man bei der 
eingestel Iten Frequenz keine Anzeige erhdlt, die merklich aus dem Rauschen heraus- 
ragt. 



9.5. Tragerrest und K I i r r da m p f u n g 
9.5.1 . Tragerrest 



Die Empfangsfrequenz auf 00,000 MHz einstellen; das Instrument "n x 10 kHz" muB 

auf Minimum stehen . in der Empfindlichkeitscha Iterstellung "+ 20 dB" ("+ 1 Np") 

und im Bereich "x 10" (untere Skala) ist die Anzeige am Instrument: < -20dB (-1 ,75 Np). 

9.5.2. K I irrdam pf un g 




R; = 75 Q 
- 20 dB (-2 Np) 

Bild 9-12 



Rg = 75 Q 

"x 10" (untere Skala) 
- 70 dB (- 8 Np) 



Der TiefpaB hat die Aufgabe, Oberwellen der Sendespannung vom SPM-6 fernzuhalten. 
Der Sendepegel betragt lediglich -20 dB (-2 Np), damit das Filter kein storendes 
Eigenklirren aufweist. 

Die K lirrdampfung soli zweckmdBig bei einer niedrigeren und bei einer hoheren Fre- 
quenz gemessen werden . 



Die K lirrdampfung aK 2 3 fur Frequenzen f = 300 kHz ist groBer 75 dB (8,5 Np) und 

fur f < 300 kHz groBer a Is 65 dB (7,5 Np). 
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10. ABGLEICHANWEISUNGEN 



10 . 



ABGLEICHANWEISUNGEN 



Arbeitet das Gerdt nicht einwandfrei oder welchen dessen Kennwerte von den garan- 
tierten Daten ab, so gibt dieses Kapitel Auskunft uber alle in diesem Falle erforder- 
lichen Abglelch- und EinstellmaRnahmen . 

Weitere HInweise befinden sich in Kapitel 9. "NACHPRUFEN WICHTIGER TECH- 
NISCHER DATEN DES GERATS" 



10. 1. Spannungsregler (25 



Erforder liches MeBgerdt 

1 Differenzvoltmeter ” Fluke" oder 1 Digita Ivoltmeter 



Soll-Spannung zwischen den Punkten (2^ a und c 
Soll-Spannung zwischen den Punkten ( 2 ^ f und Masse 
Sol l-Spannung zwischen den Punkten Masse und (2^ c 
Sol l-Spannung zwischen den Punkten (2^ 16 und Masse 



24 V ±100 mV 
1 2 V ± 200 mV 
12 V ± 200 mV 
6,3 V ± 100 mV 



Die ersten 3 Werte kdnnen mit P 2504 (2 kQ), der letzte mit P 2503 (5 kQ) elnge- 
stellt werden . 



Achtung! Wenn diese Werte innerhalb der angegebenen Toleranzgrenzen liegen, sollen 
P 2505 und P 2503 nicht verstellt werden. P 2505 beeinfluBt den Abglelch 
der Logarithmierer in der Ausgangsschaltung(^und P 2503 den angezeigten 
Pegel . 



10 . 2 . 



Frequenz des 1 -M H z - Os z i I la tor s (]^ 

Erforder liches MeBgerdt: 

1 Frequenzzdhier hp 5246 L 



Die Frequenzmessung erfoigt an TP 1102. 

Die Frequenz kann am Trimmer C 1102 eingestel It werden . 

Sollwert: 1 MHz ± 2 Hz 

Die Frequenz des 1-MHz-Oszillators wird im Werkauf ca. ± 1 Hz genau eingestellt. 
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10.3. 



10.3.1. 



10.3.2. 



Eine derart exakte Messung 1st mit dem angegebenen Zdhler und den meisten anderen 
Zshlern wegen des grbOeren Elgenfehlers nicht moglich . Die garantlerte Genauigkeit 
des SPM-6 ist aber gewahrleistet, wenn die Unsicherheit der 1 -MHz-Frequenz ± 10 Hz 
nicht Uberschreitet. 

Steht eine hinreichend genaue 1-MHz-Normalfrequenz zur VerfUgung, dann kann das 
Messen und Einstellen der Frequenz auch durch Darstellung einer Lissajous-Figur 
auf einem Oszillografen durchgefUhrt werden. 

Einstellung von Frequenz- und Ziehbereich 

der Oszillatoren mit Phasenregelung 22-MHz-Oszillator , 

24rMHz-Eichoszil lator (2^ , Rastoszillator (l^ und Trageroszillator (l^ . 

Erforderliche MeBgerdte: 



1 Spann ungsmesser 100 kQ/V 


z. B. UM 


Gossen 


1 Frequenzzdhier 


5246 L 


hp 


1 Vorverstdrker 


5261 A 


hp 


1 Tastkopf 


10003 A 


hp 


1 PegelmeBplatz 


PSM-5 


C 

b 

• 



22-M H z - Osz i I la tor (l^ 

Die Frequenz ist an TP 1802, die Regelspannung an TP 1801 zu messen. Der Varia- 
tionsbereich der Regelspannung wird durch Verdrehen der Abgleichschraube in L 1803 
bestimmt. Die Grenzen des Variationsbereichs liegen dort, wo der Oszillator aus der 
Frequenz 22 MHz ausrastet. Die Abgleichschraube mu8 so eingestellt werden, da8 
die Gleichspannung urn 0,2 V unterhalb der Mitte ihres Variationsbereichs liegt 



24 -M H z - E i c h os z i I la tor 

Die BrUcke Bu 901 im Klappchassis ist auf "Eichen" zu stecken. Die Frequenz wird 
an TP 2202, die Regelspannung an TP 1801 gemessen. Sonst verfdhrt man wie unter 
10.3.1. (22-MHz-Oszillator). 
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10.3.3. Rastosz i I I ator 



Die Frequenz wird mit dem Zahler 5246 L Uber den Tastkopf hp 10001 am Testpunkt 
TP 1402, die Regelspannung mit dem Gleichspannungsmesser UM (Gossen) an TP 1401 
gemessen. 

Zuerst ist die Empfangsfrequenz des SPM-6 auf 19 MHz einzustellen. Entsprechend 
der nachfolgenden Tabelle wird die Spannung an TP 1401 auf +7, 2 V± 0, 1 V ein- 
gestellt. (Voltmeter mit 100 kQ/V). Dabei ist die in der Tabelle angegebene Reihen- 
folge einzuhalten. 



Tabelle 10-1 



Empfangsfrequenz des SPM-6 
MHz 


Osz i 1 la torfrequenz 
des Rastoszi Motors 
MHz 


Abgleichelement zum Einstellen 
der Regelspannung 


18 - 19 


•39 


L 1404 


17 - 18 


38 


P 1712 


16 - 17 


37 


P 1713 


15 - 16 


36 


P 1714 


14 - 15 


35 


P 1715 


13 - 14 


34 


L 1405 


12 - 13 


33 


P 1708 


11 - 12 


32 


P 1709 


10-11 


31 


P 1710 


9-10 


30 


P 1711 


8-9 


29 


L 1406 


7-8 


28 


P 1704 


6-7 


27 


P 1705 


5-6 


26 


P 1706 


4-5 


25 


P 1707 


3-4 


24 


L 1407 


2-3 


23 


P 1701 


1 - 2 


22 


P 1702 


0 - 1 


21 


P 1703 



10.3.4. T r dg e rosz i I I a to r (l^ 

Frequenz Uber 1 kQ an TP 1602 und die Regelspannung am Testpunkt TP 1601 messen. 



Tabelle 10-2 



Frequenzeinstellung am SPM-6 


Frequenz an 


Spannung an 


Spannung an 






TP 1602 


TP 1601 einstellen 


TP 1601 messen 


grob/MHz 


fein 


MHz 


auf + 1 ,8 V mit 


Sollwert 


0-1 


Linksanschlag 


24 


L 1601 


+ 1,8 V 


3-4 


Rechtsanschlag 


28,1 


- 


< + 11 V 


4-5 


Linksanschlag 


28 


L 1602 


+ 1,8 V 


8-9 


Rechtsanschlag 


33,1 


- 


< + 11 V 


9-10 


Linksanschlag 


33 


L 1603 


+ 1,8 V 


13-14 


Rechtsanschlag 


38,1 


- 


< + 11 V 


14-15 


Linksanschlag 


38 


L 1604 


+ 1,8 V 


18-19 


Rechtsanschlag 


43,1 


— 


< + 11 V 
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10.3.5. Ausmessen des Ziehberelchs der Oszillatoren m i t Phasen- 
regelung zur Kontrolle des Abglelchs 

D le Abschnitte 10.3.1. bis 10.3.4. entha Iten Erfahrungswerte, auf die die Spannung 
an den Kapazitdtsdioden eingestellt werden mu6, damit sich fur die Oszillatoren sym- 
metrische Ziehberelche ergeben . Sollen die Ziehbereiche jedoch ausgemessen werden, 
verfdhrt man wie foigt: 

Der 1 -MHz-Oszillator wird auRer Betrieb gesetzt, indem z. B. der Schwingquarz 
herausgezogen wlrd. Mit einem geeigneten Sender (z. B. PSM-5) speist man am Test- 
punktTP 1102 ein 1 -MHz-Signal von 0 dB eln. Die angelegte Synchronisierfrequenz 
wird variiert. Am Frequenzzdhier wird beobachtet, inwelchem Bereich der Synchronisier- 
frequenz der untersuchfe Oszillator aus dem geregelfen Zustand ausrasfet. 

Bezogen auf eine Synchronisierfrequenz von 1 MHz ergeben sich die folgenden Zieh- 
bereiche ; 



2, 11-MHz-Oszillator (1^ 2lf = ±l00Hz 

22-MHz-Oszillator f = ± 7 kHz 

24-MHz-Oszil lafor (2^ Zlf=±l5kHz 

Rastoszillator (j^ Frequenzbereichschalter 

in Sfellung 


f 


0 - 1 MHz 


^ ±9,5 kHz 


3-4 MHz 


= ±8,3 kHz 


4-5 MHz 


^ ± 10 kHz 


8-9 MHz 


= ±8,6 kHz 


9-10 MHz 


^ ± 10 kHz 


13 - 14 MHz 


^ ± 8,8 kHz 


14 - 15 MHz 


= ± 8,6 kHz 


18 - 19 MHz 


^ ±7,7 kHz 



Trageroszillafor (siehe 10.3.4.) 



10.4. Frequenz der P i lotosz i I la toren Qj) 

Erforderliches MeRgerdt: 

1 Frequenzzdhler hp 5426 L 

Der Frequenzzdhler ist Uber einen Koppelkondensator von ca . 0,1 pF an Punkt (l^ 17 
anschlieRen . 



10-4 



Der Pilotoszillator wird durch entsprechende Stel lung des Frequenzbereichscha Iters 
am SPM-6 eingescha Itet. 

Frequenzeinstellung fur Pilot I mit C 1303, C 1305 

Frequenzeinstellung fUr Pilot II mit C 1309, C 1311 

Frequenzeinstellung fUr Pilot III mit C 1315, C 1317 

Die Frequenz des Pilotoszillators liegt immer im Bereich 3 bis 4 MHz. Sie soil auf 

± 2 Hz genau eingestellt werden . 

Beispiel: Empfangsfrequenz 0,308 MHz Oszillatorfrequenz 3,308 MHz 
Empfangsfrequenz 12,435 MHz Oszillatorfrequenz 3,435 MHz 

Hinsichtlich der Genauigkeit gilt die gleiche Einschrdnkung wie fur den 1-MHz- 
Oszillator. 

10.5. Frequenz des I n te r po I a t i on s - Os z i I I a t or s (1^ 

Erforderliches MeBgerat: 

1 Frequenzzahler hp 5426 L 

Der Frequenzzahler 1st am Steuerausgang 24 bis 42,6 MHz (Bu 2401) anzuschlieOen 
und die Empfangsfrequenz des SPM-6 auf 00,000 MHz einzustellen (Zdhiwerk). Da- 
nach wird die Oszillatorfrequenz mit dem unter dem Zdhiwerk befindlichen Knopf 
” Frequenzeichung" so eingestellt, daB die Anzeige am Frequenzzdhier genau 24 MHz 
betrdgt. 

Als ndchstes ist das Zdhiwerk durchzudrehen und auf 01,090 MHz einzustellen, ohne 
daB der Frequenzbereichscha Iter dabei betdtigt wird . 

Sollwert fUr die Frequenzanzeige am Zdhier 25,090 MHz ± 100 Hz 
Den Drehknopf " Frequenzeichung" vom Ausgangspunkt zum linken und zum rechten 
Anschlag drehen. Der vorhandene Mindestverstellbereich ist in beiden Richtungen je- 
weils grdBer als 1 ,5 kHz. 

Liegt der Verstel Ibereich sehr unsymmetrisch,oder wird die oben geforderte Toleranz 
(± 100 Hz) wesentlich Uberschritten, so ist ein neuer Abgleich des Interpolations- 
Oszillators erforderlich . 
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Abglelchvorschrift ; 

Der Drehknopf "Frequenzeichung" 1st in die elektrische und der Trimmkondensator 
C 1202 (von unten zuganglich) in die mechanische Mittelstellung zu bringen; das 
Zahiwerk steht auf 00,000 MHz. 

Mif dem L-Grobabgleich (ragt nach hinten in das Gerat) wird die Frequenz f = 
24,000 MHz eingestellt. Das Zahiwerk nun auf 1,090 MHz bringen. 

Die Anzeige am Frequenzzahler isf . 

Danach unter Beachtung der VorzeichenZl f ausrechnen: /}f = - 25,090 MHz. 

Mif dem Trimmer C 1202 die Frequenz auf einstel len : = 25,090 MHz - J f . 

Mif dem L-Grobabgleich die Frequenz v auf 25,090 MHz einstellen. Das Zahi- 
werk nun auf 00,000 MHz bringen. 

Die Frequenz mit dem L-Grobabgleich auf 24 MHz nachstellen. 

Das Zahiwerk auf 01 ,090 MHz bringen. 

Sollwert der Frequenzanzeige 25,090 MHz ± 100 Hz. 

Wird dieser Wert nicht eingehalten, dann mufi der Abgleich wiederholt werden. 
Achtung! Die Lamellen des Drehkondensators sollten nicht verstellt werden. Andern- 
falls ist mit einer Linearitatsverschlechterung der Frequenzeinstellung zu 
rechnen. 

10.6. Frequenz der Oszillatoren im D e mod u I a to r - Z u sa tz (2^ 
Erforderliches MeRgerat: 

1 Frequenzzahler hp 5246 L 

Dieser Frequenzzahler wird Uber einen Koppelkondensator 0,1 pF an U 2601 Pkt. 2 
angeschlossen. 

Der Sclialter S 2601 (an der RUckwand des SPM-6) kommt in die Stellung 2 (^). 
Sollwert der Frequenz: 11,35 kHz ±25 Hz. Die Frequenz kann an U 2602 korri- 
giert werden . 

Nun den Schalter S 2601 in die Stellung 3 (^:^ ) bringen. Sollwert der Frequenz: 

8,65 kHz ±25 Hz. Die Frequenz laRt sich an U 2603 korrigieren. 



I) 



Der Trimmer C 1202 ist mit einer Kontermutter festgestel It. Zum Abgleich Konter- 
-Tutter lessen. Nach dem Abgleich Kontermutter wieder festziehen! 
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10.7 



10.7.1 . 



10.7.2. 



Kontrolle und Abgleich der L oga r i th m i e r - S c ha 1 1 u n g en 
Erforderllche MeOgerSte: 

1 Pegelsender PS-6 W. u. G. 

1 Eichleitung Rel D 120 Siemens 

1 Differenz-Voltmeter 881 A Fluke 

oder 

1 Digital-Voltmeter 
1 Widerstand 10 kO ± 1 %o 




10 kHz 

-20 dB (-3 Np) 
75 Q 



10 dB (1 Np) 



10 kHz 
-30 dB 
75 Q 



Bild 10-1 
Kontrolle 

Siehe Kopitel 9. "NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN DES GERATS", 
Abschnitt 9.2.3. Skolenteilungsfehler. 

Abgleich 

Der Abgleich soli nur durchgeftihrt werden, wenn die im Abschnitt 9.2.3. genannte 
Abweichung Uberschritten wird. 

Mechonischen Nullpunkt einstellen: Den SPM-6 ousscholten; das Gerdt in waagrechte 
Lage bringen und kontrollieren, ob der Zeiger des Pegel-lnstruments auf die Mitte der 
Marke T zeigt, die den mechanischen Nullpunkt angibt. Gegebenenfalls ist der Zei- 
ger nachzustellen (Schraube unterhalb der Instrumentenskala). 

Betriebsspannungen messen : Mit dem Digitalvoltmeter die Betriebsspannungen + 12 V 
und -12 V kontrollieren. Zuldssige Abweichung = ± 200 mV. 
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Gegebenenfa I Is mif P 2504 (2kQ) im Spannungsregler nachstellen. Lassen sich nicht 
beide Spannungen auf den Sollwert bringen, so liegt im Gerdt ein Fehler vor, der 
vor dem Abgleich der Logarithmierer beseitigt werden muR. 

Abgleich ” Logarithmierer x 1 ” : 

Die Buchse Bu 901 Im Klappchassis 1st die Stellung "Messen" zu stecken. 

Nach Enffernen des AnschluBdrahtes von 15 einen Widerstand 10 kQ ± 1 %o zwi- 
schen 15 und Masse einschalten. Mit dem Digil"alvoltmeter die Spannung an ^8^ 
15 messen . Die Sendespannung nun so einsfellen, doB die Gleichsponnung +6,927 V 
ist . Den Sendepegel jetzt nicht mehr verondern ! 

- 7 ^” 

Der 10-kQ-Widerstond ist zu entfernen, und der AnschluBdraht on(^ j^anzuldten . 
Nochdem der Anzeigebereich-Scho Iter in Stellung "x 1 " (obere Skolo) gescholtet 
wurde, ist die Ddmpfung der Eichleitung urn 2,2 dB (0,25 Np) zu erhdhen. 

Die Anzeige mit P 809 auf: -2,2 dB (-0,25 Np) einstellen. 

Die Potentiometer P 804, P 802, P 811 in Mittelstellung bringen. 

Nun die DSmpfung der Eichleitung urn 2,2 dB (0,25 Np) verringern. 

Mit P 810 die Anzeige auf 0 dB (0 Np) einstellen. 

In folgender Reihenfolge wird der weitere Abgleich vorgenommen: 



Abglelchelement 


Anzeige 


P 809 


(-2,2 bis -1,5) dB 


bzw. (-0,25 bis -0, 17) Np 


P 804 


(-1 ,5 bis -0,9) dB 


bzw. (-0, 17 bis -0, 10) Np 


P 802 


(-0,9 bis -0,3) dB 


bzw. (-0,10 bis -0,03) Np 


P 811 


(-0,3 bis +0,3) dB 


bzw. (-0,03 bis +0,03) Np 



label le 10-4 



Der Abgleich muB so erfolgen, daB der auftretende Fehler zwischen den Ska lenstrichen 
ausgemittelt \A^ird . 

Abgleich " Logarithmierer x 10" : 

Der Sendepegel bleibt so eingestellt wie beim Abgleich " Logarithmierer x 1 " . Der 
Anzeigebereichscha Iter ist in die Stellung "x 10" (untere Ska la) umzuschalten . 
Gegenuber der Einstellung bei 0 dB (0 Np) ist die Ddmpfung der Eichleitung urn 
22 dB (2,5 Np) zu erhohen . 



Den Abgleich in folgender Reihenfolge vornehmen: 



Abgleichelement 


Anze 


Ige 


P 808 


(-22 bis -17) dB 


bzw. (-2,5 bis -1,9) Np 


P 807 


(-17 bis -13) dB 


bzw. (-1 ,9 bis -1 ,5) Np 


P 806 


(-13 bis - 9) dB 


bzw. (-15 bis -1,0) Np 


P805 


(- 9 bis - 5) dB 


bzw. (-1,0 bis -0,5) Np 


P803 


(- 5 bis - 1) dB 


bzw. (-0,5 bis -0,1) Np 


P801 


(- 1 bis + 3) dB 


bzw. (-0,1 bis +0,3) Np 



Tabelle 10-5 

Nach AbschluB der Abgleicharbeiten 1st die Buchse Bu 901 im Klappchassis in die 
Stellung "Betrieb" zurUckzustecken . 



10.8. 1 0 - k H z - Ba n d pa 6 , Abgleich (6^ 

Die Konstanz abgeglichener Filter ist erfahrungsgerndB so gut, daB hier lediglich fUr 
den 10-kHz-BandpaB - er ist das Filter mit der kleinsten Bandbreite - eine Abgleich- 
vorschrift angegeben wird. Das wichtigste Kriterium dabei ist, daB das Ddmpfungs- 
minimum bei genau 10,0 kHz liegt, bzw. daB die Ddmpfung bei 10 kHz urn nicht 
mehr a Is 1 mB (1 mNp) gegenUber der minima len Ddmpfung ansteigt. 



Erforderliche MeBgerdte: 



1 PegelmeBplatz PSM-5 

1 Anzeigedehner AZD-1 

1 Frequenzzdhier 5246 L 

1 Tastkopf TK-8 



W . u . G . 



W . u . G . 



hp 

W . u . G . 



PSM-5 
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Das Gerat ausschalten . Klappchassis im SPM-6 hochkiappen; Buchse Bu 601 von der 
RUckwand abschrauben; a lie LotbrUcken von der gedruckten Schaltung 341 E (Mischer IV 
und 10 kHz BandpaB) entfernen sowie den Kontaktstift an Punkt^^ 5 ziehen. 

Abgleich " breit” , Parallelkreise 

Uber einen Vorwiderstand von 3 kQ 1st am MeBpunkt^^g ein 9,900-kHz-SIgnal von 
-30 dB einzuspeisen und an derselben Stelle mit dem verwendeten Tastkopf zu messen. 
Den Ubertrager U 601 so abgleichen, da(5 eine maximale Anzeige am Pegelmesser erj— 
steht. Dabei einen Anzeigedehner zu Hilfe nehmen. 



Weitere MeG- und Speisepunkte 


Maximumabgleich mit 


© 1 


L 602 




L 604 


©i 


• L 606 



Abgleich "breit", Reihenkreise 

Uber einen Vorwiderstand von 20 Q ist am MeBpunkt^^f ein 9,900-kHz-Signal von 
-30 dB einzuspeisen und an derselben Stelle mit dem verwendeten Tastkopf zu messen. 
Die Punkte(^l und^^c sind zu verbinden. 

MitderSpule L 601 auf minimale Anzeige am Pegelmesser abgleichen . Die MeB- 
und Speisepunkte (^^k, ^^m mit © c verbinden, nun mit L 603 auf minimale An- 
zeige abgleichen . 

Me(3- und Speisepunkte(^n, (^i mit(^^c verbinden, Spule so abgleichen, daG 
minimale Anzeige entsteht. 



Die L5tbrucken werden wieder eingesetzt, siehe Strom laufplan^^^ . Der Stecker an 
^^5 ist wieder einzustecken , 



Abgleich "schmal" 

Die Brucke(^^a, (^^b ist zu schlieGen, und ein Signal von 10,050 kHz und -50 dB 
an Buchse Bu 601 einzuspeisen. Pegel mit Tastkopf an TP 702 messen. Das Gerdt ein 
schalten und den Bandbreiteschalter S 601 in die Stellung 0,4 kHz bringen. 

Die Spulen L 607, L 608 und L 609 so abgleichen, daG man eine maximale Anzeige 
erhalt/ Abgleich wiederholen. 



Kontrolle: 

Filterkurven "schmal" (0,4 kHz) und "breit" (1,74 kHz) ausmessen. Wenn ein Sicht- 




Wandel u. Goltermann 

7410 Reutlingen, Postfach 259, Telefon 071 21/3226, Telex 0729-833 wug d 




